Водоснабжение поселка, расположенного на территории Красноярского края by Смирнов, Кирилл Юрьевич
Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
ИНЖЕНЕРНО – СТРОИТЕЛЬНЫЙ  
институт 
ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
кафедра 
УТВЕРЖДАЮ                      
Зав. кафедрой ИСЗиС 
______  Г.В. Сакаш 
 подпись      инициалы, фамилия  






08.03.01.00.06 «Водоснабжение и водоотведение» 
     код  –  наименование направления 
 















Руководитель                      __________   канд. тех. наук, доцент   Т.Я. Пазенко 
                                                                  подпись, дата        должность, ученая степень       инициалы, фамилия 
   
Выпускник                          __________                                           К.Ю. Смирнов 










Выпускная квалификационная работа по теме: «Водоснабжение поселка 
расположенного в Красноярском крае» содержит 73 страницы текстового 
документа, 21 использованный источник, 5 листов графического материала. 
ПОСЕЛОК, ПТИЦЕФАБРИКА, МОЛОЧНЫЙ ЗАВОД, ВОДОЗАБОР, 
НАСОСНАЯ СТАНЦИЯ, ОБЕЗАРАЖИВАНИЕ, ВОДОПРОВОДНАЯ СЕТЬ, 
ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ. 
Объект – поселок, расположенный на территории Красноярского края. 
Цели работы: 
- выбор источника водоснабжения для обеспечения поселка водой 
питьевого качества; 
- выбор материала труб для водопроводной сети; 
- выбор метода обеззараживания подземной воды; 
- выбор насосов для подъема и подачи воды населению. 
В результате проведенной работы был выбран источник водоснабжения, 
определены размеры скважины и подобрано водоподъемное оборудование, 
выбран материал труб для прокладки кольцевой водопроводной сети, 
рассчитана насосная станция второго подъема и подобраны насосы с частотным 
регулированием, определен метод обеззараживания воды. Произведен расчет 
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Мировое сообщество, подводя итоги XX столетия, приходит к выводу, 
что угроза существованию таиться не только в атомной опасности, сколько в 
катастрофической экологической ситуации. Одно из наиболее серьезных 
опасений вызывает недостаток питьевой воды, ее качественные изменения, 
несоответствие санитарно гигиеническим требованиям, серьезные последствия 
потребления недоброкачественной питьевой воды для здоровья населения.  
Процесс получении и подачи населению кондиционной питьевой воды 
зависит от ряда факторов, основными из которых являются: состояние 
источников водоснабжения, состояние централизованных систем питьевой 
воды, санитарно техническое состояние водопроводных сетей, уровень 
лабораторного контроля за качеством воды на всех этапах ее подготовки и 
подачи ее населению. 
В общем объеме подаваемой воды 68% занимают поверхностные 
водоемы, интенсивным загрязнением открытых водоемов прежде всего 
являются неочищенные сточные воды.  
Несмотря на несколько лучшее, санитарно – гигиеническое состояние 
подземных источников в последние годы наблюдается их загрязнение железом, 
фтором, бромом, бором, марганцем, стронцием и другими микроэлементами. 
Интенсивное развитие промышленности и энергетики, сельского и 
коммунального хозяйства, значительный рост водопотребления, возросшие 
требования к качеству воды обуславливают строительство новых систем и 






















1. ОБЩИЕ ДАННЫЕ 
1.1 Общие сведения об объекте водоснабжения 
Характеристика района строительства водозабора. 
Село в Сухобузимском районе. Село расположено в 15 км к западу от 
районного центра – Сухобузимского – и в 46 км к северу от города 
Красноярска. Население села составляет 3080 человек. Основная часть 
населения русские. 
Село основано в 1735г. Птицефабрика «Енисейская» агрохолдинга 
«Сибирская губерния» — осуществляет выращивание и переработку мяса 
индейки. Является единственным поставщиком индюшиного яйца в России. 
Климат района континентальный с морозной зимой и жарким летом. Зима 
холодная и начинается с середины октября по конец марта. Температура 
воздуха достигает зимой до – 25/-35ºС. Наиболее теплое время года июль 
месяц, температура достигает до +36ºС. 
Преобладающим направлением ветров является ветра северо-западного 
направления. 
Глубина промерзаниягрунтов 2,6 метра. 
 Категория грунта по сопротивляемости сейсмическим воздействиям – II; 
сейсмичность площадки строительства – 8 баллов. 
Территория в районе поселка представляет собой пологую равнину со 
слабым уклоном в северо-восточном направлении. В восточном направлении 
протекают реки Бузим и Миндерлинка. 
1.2  Характеристика источника водоснабжения 
Подземные воды имеют следующие характеристики: 
-  динамический уровень – 103,3 м; 
-  статический уровень – 110м; 
-  мощность водоносного пласта – 12 м; 
-  коэффициент фильтрации –20 м/сут; 
- грунты – гравийно-галечные отложения с включением валунов и 
песчаным заполнителем с расположением в верхнем горизонте и в нижнем слое 
переслаивание песчаников, алевролитов, известняков. Глубина залегания 
подземных вод более 40 м. 
 
1.3 Данные о населенном пункте 
Застройка жилого сектора создана из групп одноэтажных домов. 
Имеются детский сад, средняя общеобразовательная школа, 
профтехучилище, амбулатория. 
Улицы населенного пункта заасфальтированы и озеленены. Связь с 




На территории села расположено предприятие по производству молочной 
продукции и птицефабрика «Енисейская» агрохолдинга «Сибирская губерния» 
по выращиванию индейки. 
1.4 Характеристика промышленных предприятий 
Промышленное предприятие – ЗАО «Исток»: На предприятии 
вырабатывается широкий ассортимент продукции: питьевое молоко различных 
видов (пастеризованное, стерилизованное, топленое) в разнообразной упаковке 
и расфасовке, молочнокислые продукты (кефир, простокваша, ряженка, 
сметана, творог, и творожные изделия). На предприятиях молочной 
промышленности основное количество чистой воды (до 90% общего объема 
водопотребления) расходуется на производственные нужды: на охлаждение 
молока и молочных продуктов, мытье сыров, восстановление сухого молока, 
мытье технологического оборудования и тары, включая автомобильные 
цистерны, для котельных и холодильных установок. Система водоснабжения – 
прямоточная с повторным использованием отработавшей воды. В холодильных 
установкахкомпрессорной, пластинчатых теплообменниках и вакуум-выпарных 
аппаратах используется оборотная вода. Отработавшая вода от охлаждения 
молочных продуктов в аппаратах используется повторно на горячее 
водоснабжение, питание котлов, наружное мытье автомобильных цистерн, 
полов территории и т.д. 
Птицефабрика «Енисейская» агрохолдинга «Сибирская губерния» 
специализируется по выращиванию и переработке мяса индейки, является 
поставщиком индюшиного яйца. Вода на предприятии расходуется на поение 
птицы, влажные уборки птичника. Качество воды, подаваемой на 
птицеводческое предприятие, должно соответствовать требованиям СанПиН 
2.1.4.1074-00 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды 
централизованных систем питьевого водоснабжения».  Расход воды на одну 
птицу согласно НТП-АПК 1.10.05.001-01 «Нормы технологического 





















2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ РАСХОДОВ ВОДЫ. 
ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СЕТИ 
 
2.1 Потребители воды 
 
Задачей проектирования водопроводной системы является определение 
количества потребляемой воды населением и промышленными предприятиями, 
а также режим ее расходования. 
Общее количество воды, которое должен подавать водопровод 
складывается из: 
– расхода воды, потребляемой населением на хозяйственно – питьевые 
нужды; 
– расхода воды на нужды промышленного предприятия; 
–расхода воды на коммунальные нужды города (полив зеленых 
насаждений); 
– расхода воды на нужды местной промышленности; 
– расхода воды на нужды пожаротушения. 
 
2.2 Расход воды на хозяйственно – питьевые нужды населения 
 
В поселке проживает 3080 человек. Дома в поселке не оборудованы 
внутренним водопроводом и канализацией. Норма водопотребления на одного 
жителя принята 40 л/(чел⋅сут). 
Необходимое количество воды для водоснабжения поселка 
характеризуется суточным расходом. Суточный расход воды на хозяйственно-
питьевые нужды определяется по формуле 
 
ср.сут  ж·
,                                                                                                     
 
ср.сут  ж·
  ·  123,2 м ч⁄ .  
 
где qж – норма водопотребления, принимаемая согласно табл.1 СП 
31.13330.2012, в зависимости от степени благоустройства жилого района;  
N – расчетное число жителей в жилой застройке, чел. 
Расчетные расходы воды в сутки наибольшего и наименьшего 
водопотребления определяется по формулам 
 сут.макс  сут.макс · ср.сут  1,3 · 123,2  160,16 м/сут  





где Ксут., макс., мин. – коэффициенты суточной неравномерности водопотребления, 
учитывающие уклад жизни населения, режим работы предприятий, степень 
благоустройства зданий, принимаются равнымиКсут. макс.=1,1÷1,3; Ксут. 
мин.=0,7÷0,9. 
 
Расчетные часовые расходы воды qч, м3/ч, определяются по формулам 
 
!ч.макс  ч.макс · #сут.макс$  2,1 · %,%$  14 м ч⁄   
 
!ч.мин  ч.мин · #сут.макс$  0,063 · ,$  0,3 м ч⁄   
 
где Кч – коэффициент часовой неравномерности, который определяется по 
формулам 
 
 ч.макс  'макс · (макс  1,4 · 1,56  2,1  
 
 ч.мин  'мин · (мин  0,45 · 0,139  0,063    
 
где α – коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим 
работы предприятий и другие местные условия, принимается  согласно п.2.2. 
СП 31.13330.2012, αмакс.=1,2÷1,4; αмин.=0,4÷0,6;  
β – коэффициент, учитывающий число жителей в населенном пункте, 
принимается по табл. 2 СП 31.13330.2012, величина которого при численности 
жителей 3080 чел. составляет β
 макс=1,56; β мин.=0,139.  
 
2.3 Расход воды на нужды промышленных предприятий 
 
Промышленное предприятие – ЗАО «Исток», рассчитанное на прием 3000 
тонн молока и работающее в две смены. На промышленном предприятии 
работает 50 человек из них в первую смену 30 человек, во вторую смену 20 
человек. Режим водопотребления предприятиями складывается из режимов 
потребления соответствующих групп потребителей на нем. 
Qпр.пр – суточный расход воды на производственные нужды 
промышленных предприятий составляет 6 м3/сут. Расход воды на 
хозяйственно-питьевые нужды рабочих составляет: 
1смена:   
ср.сут  !см · *1000 
25 · 30
1000  0, 75м см⁄  
 
2смена:   
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ср.сут  !см · *1000 
25 · 20
1000  0, 5м см⁄  
 
На предприятии по выращиванию мяса индейки работает 450 человек в 
три смены. Вода расходуется на хозяйственно-питьевые нужды рабочих и на 
поение птицы. 















  $,·,  1,25м см⁄ . 
 
Расход воды на поение птицы согласно ВНТП-Н-97 составляет 0,48 л/сут 
на 1 птицу. На предприятии выращивается 5000 птиц и равен 2,25м сут⁄ . 
 
2.4 Расходы воды на коммунальные нужды населенного пункта 
 
Среднесуточное потребление воды на поливку определяется в 
зависимости от покрытия территории, способа полива, вида насаждений, 
климатических и других местных условий п. 5.3, табл. 3 СП 31.13330.2012 
Расход воды на полив Qполив, м3/сут, определяем по СП 31.13330.2012, из 
расчета на одного жителя 50 л/(чел·сут), по формуле 
 
полив  ,·  154 м сут⁄ ,  
 
где 3080 – количество жителей, чел. 
Принимаем 1 поливку в сутки общей продолжительностью 6 ч. Режим 
поливочного водопотребления принимаю равномерным в течение принятой 
продолжительности поливки.  
 
2.5 Расходы воды на пожаротушение 
 
Расчетный расход воды на наружное пожаротушение (на один пожар) и 
количество одновременных пожаров в населенном пункте, для расчета 
11 
 
магистральных и кольцевых линий водопроводной сети, принимаем согласно 
СП 8.13130.2009, при застройке населенного пункта зданиями высотой до 1-го 
этажа с общей численностью более 3000 чел., принимаем количество 
одновременных пожаров – 1, расход воды на тушение одного пожара – 15 л/с. 
 
2.6 Расход воды на нужды местной  промышленности 
Расход воды на нужды местной промышленности определяется по 
формуле м.пр  0,1 · сут.макс  0,1 · 160,16  16,016 м/сут. 
 
2.7 Режим водопотребления в течение суток 
 
Питьевая вода расходуется со значительными колебаниями в различные 
часы суток. Поэтому для гидравлического расчета водопроводной сети и 
сооружений на ней составляется часовой график водопотребления в течение 
суток.  
Результаты расчета водопотребления по часам суток приведены в таблице 
2.1. 
 






































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0–1 0,75 1,21 0,67 25,7     1,97 1,08 
1–2 0,75 1,21 0,67 25,7    0,18 2,15 1,09 
2–3 1 1,61 0,67 25,7    0,18 2,55 1,29 
3–4 1 1,61 0,67 25,7    0,18 2,55 1,29 
4–5 3 4,83 0,67     0,18 5,77 2,92 
5–6 5,5 8,86 0,67     0,18 9,80 4,95 
6–7 5,5 8,86 0,67     0,18 9,80 4,95 
7–8 5,5 8,86 0,67     0,18 9,80 4,95 
8–9 3,5 5,64 0,67  0,375    6,77 3,42 
9–10 3,5 5,64 0,67  0,375 0,107  0,89 7,77 3,92 
10–11 6,0 9,66 0,67  0,375 0,107  0,89 11,80 5,96 
11–12 8,5 13,69 0,67  0,375 0,107  0,89 15,82 7,99 
12–13 8,5 13,69 0,67  0,375 0,107  0,89 15,82 7,99 
13–14 6 9,66 0,67  0,375 0,107  0,89 11,80 5,96 
14–15 5 8,05 0,67  0,375 0,107  0,89 10,19 5,14 
15–16 5 8,05 0,67  0,375 0,107  0,89 10,19 5,14 
16–17 3,5 5,64 0,67  0,375    6,77 3,42 
17–18 3,5 5,64 0,67  0,375 0,07  0,54 7,38 3,73 
18–19 6 9,66 0,67  0,375 0,07  0,54 11,41 5,76 
 Окончание таблицы 2.1
 





приведен в таблице 2.2.
 




















К=2,0 % м3 м
1 2 3 
19–20 6 9,66 0,67
20–21 6 9,66 0,67
21–22 3 4,83 0,67
22–23 2 3,22 0,67
23–24 1 1,61 0,67
Итого 100 161,0 16,08
12 
 
 2.1 чертим ступенчатый график
 промышленных предприятий по часам
Рисунок 2.1 – График водопотребления
 емкость бака РЧВ. Расчет
 









































4 5 6 7 1 
  0,375 0,07  
  0,375 0,07  
  0,375 0,07  
 25,7 0,375 0,07  
 25,7 0,375 0,07  
 154,2 6 1.239  
 водопотребления 
 суток, рисунок 
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2 3 4 
0,54 11,41 5,76 
0,54 11,41 5,76 
0,54 6,58 3,32 
0,54 4,97 2,51 
0,54 3,36 1,70 
11,27 197,8 100,0 
13 
 










воды в РЧВ, 
% 
Расход воды 
из РЧВ, % 
Остаток воды 
в РЧВ, % 
1 2 3 4 5 6 
4–5 4,16 2  -2,16 0 
5–6 4,17 5,3 1,13  1,13 
6–7 4,17 5,3 1,13  2,26 
7–8 4,17 5,3 1,13  3,39 
8–9 4,17 5 0,83  4,22 
9–10 4,17 5,1 0,93  5,15 
10–11 4,17 5,3 1,13  6,28 
11–12 4,17 5,3 1,13  7,41 
12–13 4,17 5,3 1,13  8,54 
13–14 4,17 5,3 1,13  9,67 
14–15 4,17 5,3 1,13  10,8 
15–16 4,17 5,3 1,13  11,93 
16–17 4,17 5,3 1,13  13,06 
17–18 4,17 5 0,83  13,89 
18–19 4,17 5,3 1,13  15,02 
19–20 4,17 5,3 1,13  16,15 
20–21 4,17 5,3 1,13  17,28 
21–22 4,16 2  -2,16 15,12 
22–23 4,16 2  -2,16 12,96 
23–24 4,16 2  -2,16 10,8 
Итого: 100 100 17,28 -17,28  
 
Полный объем резервуаров чистой воды, WРЧВ, м3, определяется по 
формуле 
 1РЧВ  1рег 51соб.н 51пож  
 
где Wрег– регулирующий объем воды в резервуаре;  
Wсоб.н– объем воды на собственные нужды станции. 
Объем регулирующей емкости резервуара составляет 17,28% суточного 
расхода воды: 
 
1рег  8,$9:8,,  34,19м  
 
Неприкосновенный противопожарный объем Wпож рассчитывается из 
условия тушения расчетного количества одновременных пожаров n в течение 
всего нормативного времени тушения пожара Тпож и определяется по формуле 




где n – расчетное количество пожаров соответственно в населенном пункте и на 
промышленном предприятии, принимается по СП 13330.2012;  
q– расход воды на тушение одного пожара, соответственно в населенном 
пункте и на промышленном предприятии л/с;  
Тпож – нормативное время тушения одного пожара, принимается 3 ч. 
Объем регулирующей емкости резервуара на собственные нужды станции 
составляет 5% от Qсут.макс: 
 
1сн  :8,,·,  9,89м3 .    
 
Полный объем резервуаров чистой воды:  
 1РЧВ  34,19 5 270 5 9,89  314,08 м. 
 
Принимаем 2 типовых резервуараW250м3каждый, размером в плане 12x6 
м., глубиной 3,5м. 
 
2.8 Гидравлический расчет водопроводной сети 
 
Принципы трассировки водопроводной сети 
Водопроводная сеть – один из основных элементов системы 
водоснабжения, взаимосвязана в работе с водоводами, насосными станциями, 
подающими воду в сеть, и регулирующей емкостью контррезервуаров. 
Правильный выбор конфигурации водопроводной сети обеспечивает 
надежность ее работы. 
Основные принципы трассировки водопроводной сети: 
1) сеть должна охватывать всех потребителей; 
2) подачу воды потребителям необходимо подавать по кратчайшим 
расстояниям; 
3) должна быть обеспечена бесперебойная подача воды потребителям. 
Бесперебойная подача воды потребителям обеспечивается устройством 
кольцевой сети. 
После проведенной трассировки сети основная магистральная сеть 
состоит из 5-х колец.  
Производим гидравлический расчет магистральной сети методом 
Лобачева–Кросса. 
2.9 Расчетная схема отдачи воды потребителю 
 
В основу гидравлического расчета положено, что каждый участок сети 





,    
 
где qуд – удельный расход воды на 1 м сети, л/(с⋅м);  
Q – общий расход воды, л/с; 
Qсоср – сосредоточенный расход, отбираемый крупным потребителем, л/с; 
 – суммарная длина участков магистральной водопроводной сети, через 
которые осуществляется отбор воды. 
В сумму длин ∑Lне включают участки сети (или их часть), проходящие 
по незастроенной территории, из которых не отбирается вода. Не входит также 
в сумму ∑L половина длин участков с односторонним отбором воды (застройка 
с одной стороны).  
Удельные отборы определяют дифференцированно по районам города в 
зависимости от плотности населения (этажности застройки) и степени 
санитарно-технического благоустройства зданий.  
Зная удельный отбор qуд, л/с на 1 м (для всего города или по районам), 
можно определить путевые отборы водыqпут, л/с, из каждого участка сети: 
 
qпут= qуд·L,        
 
где L – длина участка, м. 
Для упрощения расчета, принимаем, что вода отбирается из сети в виде 
сосредоточенных расходов в узлах магистральной водопроводной сети. 
Узловой расход равен полсуммы путевых расходов участков, примыкающих к 
узлу, также учитывается сосредоточенный расход. 
Узловой расход определяется по формуле: 
 
,      
 
Удельный расход при максимальном водозаборе определяется по 
формуле 
 
!уд  =,,$A,%8? ·  · %  0,00045 л/(с⋅м). 
 
Результаты расчета путевых расходов приведены в таблице 2.3, узловых 
расходов в таблице 2.4, 2.5. 









транзите воды в 
башню 
1-2 400 0,18 0,18 0,08 























транзите воды в 
башню 
3-4 700 0,32 0,32 0,14 
4-5 650 0,29 0,29 0,13 
5-6 475 0,21 0,21 0,10 
6-7 350 0,16 0,16 0,07 
7-8 200 0,09 0,09 0,04 
8-9 525 0,24 0,24 0,11 
9-10 400 0,18 0,18 0,08 
10-2 600 0,27 0,27 0,12 
9-11 350 0,16 0,16 0,07 
7-11 475 0,21 0,21 0,10 
11-12 180 0,08 0,08 0,04 
4-12 300 0,14 0,14 0,06 
1-12 225 0,10 0,10 0,05 
8-13 175 0,08 0,08 0,04 
13-14 475 0,21 0,21 0,10 
14-15 300 0,14 0,14 0,06 
13-15 600 0,27 0,27 0,12 
13-16 450 0,20 0,20 0,09 
16-17 350 0,16 0,16 0,07 
Итого: 8830 3,99 3,99 1,77 
 
Таблица 2.4 – Определение узловых расходов при максимальномводоразборе 
№ узла 
№ участка, 
примыкающего к узлу 
Путевой расход, 




расход, л/с, в час 
максимального 
водоразбора 
1 2 3 4 
1 1-2; 1-12 0,28 0,14 
2 1-2; 2-3; 2-10 0,75 0,37 
3 2-3; 3-4 0,61 0,31 
4 3-4; 4-5; 4-12 0,75 0,37 
5 4-5; 5-6; 0,51 0,25 
6 5-6;6-7; 0,37 0,19 
7 6-7; 7-8;7-11; 0,46 0,23 
8 7-8; 8-9; 8-13 0,41 0,20 
9 8-9; 9-10; 9-11 0,58 0,29 
10 9-10; 2-10 0,45 0,23 
11 9-11; 7-11; 11-12; 0,45 0,23 
12 1-12; 11-12; 4-12 0,32 0,16 
13 8-13; 13-14;13-15 13-16 0,77 0,38 
14 13-14; 14-15 0,35 0,18 
15 14-15; 13-15 0,41 0,20 
16 13-16; 16-17 0,36 0,18 
17 16-17 0,16 0,08 
Итого  7,98 3,99 
17 
 
Таблица 2.5 – Определение узловых расходов при транзите воды в башню. 
№ узла 
№ участка, 
примыкающего к узлу 
Путевой расход, 




расход, л/с, в час 
транзитного 
водоразбора 
1 2 3 4 
1 1-2; 1-12 0,13 0,06 
2 1-2; 2-3; 2-10 0,33 0,17 
3 2-3; 3-4 0,27 0,14 
4 3-4; 4-5; 4-12 0,33 0,17 
5 4-5; 5-6; 0,23 0,11 
6 5-6;6-7; 0,17 0,08 
7 6-7; 7-8;7-11; 0,21 0,10 
8 7-8; 8-9; 8-13 0,18 0,09 
9 8-9; 9-10; 9-11 0,26 0,13 
10 9-10; 2-10 0,20 0,10 
11 9-11; 7-11; 11-12; 0,20 0,10 
12 1-12; 11-12; 4-12 0,14 0,07 
13 8-13; 13-14;13-15 13-16 0,34 0,17 
14 13-14; 14-15 0,16 0,08 
15 14-15; 13-15 0,18 0,09 
16 13-16; 16-17 0,16 0,08 
17 16-17 0,07 0,04 
Итого  3,53 1,77 
 
2.10 Подготовка сети к гидравлическому расчету 
 
Подготовка водопроводной сети к гидравлическому расчету – 
предварительное распределение расходов по участкам кольцевой сети. 
Первоначально общий расход воды равномерно распределяем между 
параллельными магистралями. 
При гидравлическом расчете определяем диаметры трубопроводов, 
скорости движения воды и потери напора в сети. Расчет производим по 
таблицам для гидравлического расчета Ф.А. Шевелева, соблюдая следующие 
условия: 
1) сумма приходящих к узлу расходов равна сумме выходящих из узла 
расходов; 
2) должен соблюдаться I закон Кирхгофа – сумма потерь напора на 
участках, где расход движется в рассматриваемом кольце по часовой стрелке, 
должна быть равна сумме потерь напора на участках с противоположным 
направлением движения расхода (против часовой стрелки). Допускаемая 
невязка при расчете ∆h ±0,5 м. 
Кольцевую сеть проектируем из полиэтиленовых труб по ГОСТ 18599-
2001*.  
–преимущества, определяемые свойствами полиэтиленовых труб:  
–высокая износостойкость (гарантийный срок службы - 50 лет);  




–низкое микробиальное обрастание;  
–нетоксичость– отсутствие воздействия на вкусовые качества и запах 
воды; 
–гидродинамическая пропускная способность полиэтиленовой трубы не 
ухудшается со временем (практически отсутствует механическое зарастание 
трубы из-за низкой шероховатости поверхности);  
–высокая надежность при механических перегрузках вследствие таких 
свойств ПЭ, как вязкость и упругость одновременно;  
–хорошие теплоизоляционные свойства; 
–полиэтиленовые трубы в 2 – 4 раза легче стальных, что существенно 
облегчает их транспортировку и монтаж;  
–выпускаются отрезками до 13 м и бухтами длиной  до 400 м;  
–стыковая сварка полиэтиленовых труб полностью автоматизирована, 
дешева, проста и не требует дополнительных расходных материалов.  
 
2.11 Гидравлический расчет сети 
 
По таблицам Ф.А. Шевелева определяем: 
– диаметры трубопроводов – Dу, мм; 
– потери напора в водоводах и водопроводной сети – 1000i, мм/м; 
– скорость движения воды –  υ, м/с. 
Расчетные случаи работы сети: 
– в час наибольшего водопотребления принимаем сеть из 
полиэтиленовых труб B63 – 110 мм ГОСТ 18599 – 2001*; 
– при пожаре в час наибольшего водопотребления.  
– при транзите воды в водонапорную башню, в час наименьшего 
водопотребления.  
Гидравлический расчет сети на эти три  случая  приведен в таблицах 2.6– 
2.8, схема предварительного потокораспределения приведена на рисунках 2.2, 
2.3 и 2.4 
При известной конфигурации сети, заданных значениях длин ее участков, 
мест и величин отборов воды из сети может быть намечено неограниченное 
число вариантов распределения расходов воды по ее участкам. В каждом из 
таких вариантов необходимо обеспечить заданные величины отборов воды и 
удовлетворить условия баланса расходов в узлах: сумма расходов, подходящих 
к узлу, равна сумме расходов, включая узловой отбор, отводимых от него, т. е. 
∑Qузла = 0 
В случай максимального водоразбора (12 – 13 ч.) село потребляет 4,39 
л/с, из которых 0,13 л/с отбирает предприятие №1 из узла №15 и 0,27 л/с  
отбирает предприятие №2 из узла №3. НС-2 подает в город Q=4,39 л/с. 









l, м q, л/с
1 2 3 4 
I 
1-2 400 2 
2-3 650 1 
3-4 700 0,42 
4-12 300 0,59 
1-12 225 2,25 
II 
4-12 300 0,59 
4-5 650 0,64 
5-6 475 0,39 
6-7 350 0,2 
7-11 475 0,77 
11-12 180 1,5 
III 
2-10 600 0,63 
2-1 400 2 
1-12 225 2,25 
11-12 180 1,5 
9-11 350 0,5 
9-10 400 0,4 





 расчет сети в час наибольшего
 d, мм υ,м/с δ 
 
5 6 7 8 
Предварительное распределение 
90 0,406 1,23 0,0006318 0,310846
75 0,29 1,32 0,001638 1,405404
63 0,24 1,37 0,007934 7,608706
63 0,32 1,30 0,007934 3,082359
110 0,306 1,30 0,0002214 0,064760
 
63 0,32 1,30 0,007934 3,082359
63 0,35 1,27 0,007934 6,539203
63 0,21 1,37 0,007934 5,163051
63 0,1 1,44 0,007934 3,995959
75 0,22 1,37 0,001638 1,065929
110 0,204 1,44 0,0002214 0,057347
 
75 0,18 1,44 0,001638 1,414249
90 0,406 1,23 0,0006318 0,310846
110 0,306 1,30 0,0002214 0,064760
110 0,204 1,44 0,0002214 0,057347
63 0,24 1,37 0,007934 3,804353
63 0,13 1,44 0,007934 4,566810
 
63 0,24 1,37 0,007934 3,804353
0S S =
 





9 10 11 
 0,62 1,24 
 1,41 1,41 
 3,20 1,34 
 1,82 -1,07 
 0,15 -0,33 
7,19 ∆h= 2,59 
 1,82 1,07 
 4,19 2,68 
 2,01 0,79 
 0,80 0,16 
 0,82 -0,63 
 0,09 -0,13 
9,72 ∆h=3,94 
 0,89 -0,56 
 0,62 -1,24 
 0,15 0,33 
 0,09 0,13 
 1,90 0,95 
 1,83 -0,73 
5,47 ∆h=-1,13 
 1,90 -0,95 
















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 
7-11 475 0,77 75 0,22 1,37 0,001638 1,065929 0,82 0,63 
7-8 200 0,74 75 0,217 1,37 0,001638 0,448812 0,33 0,25 
8-9 525 0,61 75 0,18 1,44 0,001638 1,237468 0,75 -0,46 
 3,81 ∆h=-0,53 
V 
13-14 475 0,3 63 0,1 1,44 0,007934 5,423087 1,63 0,49 
14-15 300 0,12 63 0,1 1,44 0,007935 3,425540 0,41 0,05 
13-15 600 0,21 63 0,1 1,44 0,007936 6,851942 1,44 -0,30 
 3,48 ∆h=0,24 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
I исправление 
I 
1-2 -0,18 -0,10 1,72 0,53 0,92 
2-3 -0,18  0,82 1,15 0,94 
3-4 -0,18  0,24 1,83 0,44 
4-12 0,18 -0,20 0,57 1,76 -1,00 
1-12 0,18 0,10 2,53 0,16 -0,41 
 5,43 0,89 
II 
4-12 -0,20 0,18 0,57 1,76 1,00 
4-5 -0,20  0,44 2,86 1,25 
5-6 -0,20  0,19 0,98 0,19 
6-7 -0,20  0,00 0,00 0,00 
7-11 0,20 0,07 1,04 1,11 -1,15 
11-12 0,20 0,10 1,80 0,10 -0,19 
 6,81 1,10 
III 
2-10 -0,10  0,53 0,75 -0,39 
2-1 -0,10 -0,18 1,72 0,53 -0,92 
1-12 0,10 0,18 2,53 0,16 0,41 
11-12 0,10 0,20 1,80 0,10 0,19 
9-11 0,10 -0,07 0,53 2,02 1,07 
9-10 -0,10  0,30 1,37 -0,41 
 4,93 -0,05 
IV 
9-11 -0,07 0,10 0,53 2,02 -1,07 
7-11 0,07 0,20 1,04 1,11 1,15 
7-8 0,07  0,81 0,36 0,29 
8-9 -0,07  0,54 0,67 -0,36 
 4,16 0,02 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
II исправление 
I 
1-2 -0,082 -0,006 1,63 0,51 0,83 
2-3 -0,082  0,74 1,04 0,77 
3-4 -0,082  0,16 1,20 0,19 
4-12 0,082 -0,081 0,57 1,76 -1,00 
1-12 0,082 0,006 2,62 0,17 -0,44 
 4,68 0,33 
II 4-12 -0,081 0,082 0,57 1,76 1,01 4-5 -0,081  0,36 2,33 0,83 
0S lSS ⋅⋅= δ0 qS ⋅
2qSh ⋅=
qS ⋅ 2qSh ⋅=
21 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
 
5-6 -0,081  0,11 0,56 0,06 
6-7 -0,081  -0,08 -0,32 0,03 
7-11 0,081 -0,002 1,12 1,19 -1,33 
11-12 0,081 0,006 1,89 0,11 -0,20 
 5,63 0,39 
III 
2-10 0  0,53 0,75 -0,39 
2-1 -0,006 -0,082 1,63 0,51 -0,83 
1-12 0,006 0,082 2,62 0,17 0,44 
11-12 0,006 0,081 1,89 0,11 0,20 
9-11 0  0,53 2,02 1,07 
9-10 0  0,30 1,37 -0,41 
 4,92 0,08 
IV 
9-11 0  0,53 2,02 -1,07 
7-11 -0,002 0,081 1,12 1,19 1,33 
7-8 0  0,81 0,36 0,29 
8-9 0  0,54 0,67 -0,36 
 4,24 0,20 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
 
Предварительное потокораспределение при пожаре  в час 
максимальноговодоразбора весь расход воды составляет: Q=15 +4,39 =19,39 л/с 
и поступает в узел 1 от НС-2.  
Предполагаем, что пожар происходит в узле 6. 
Удельные отборы и сосредоточенные отборы воды предприятиями в 
данном расчетном случае такие же, как и в случае максимальноговодоразбора 
qS ⋅ 2qSh ⋅=
 Рисунок 2.3 – Схема гидравлического








l, м q, л/с
1 2 3 4 
I 
1-2 400 9,25 
2-3 650 4,88 
3-4 700 4,3 
4-12 300 5 
1-12 225 10 
II 
4-12 300 5 
4-5 650 8,93 
5-6 475 8,68 
6-7 350 6,51 
7-11 475 2,61 
11-12 180 4,84 
III 
2-10 600 4 
2-1 400 9,25 
1-12 225 10 
11-12 180 4,84 
9-11 350 2 
9-10 400 3,77 
22 
 расчета кольцевой водопроводной
час наибольшего водопотребления 
 
 расчет сети при пожаре
 d, мм υ,м/с δ 
 
5 6 7 8 
Предварительное распределение 
90 1,88 0,87 0,0006318 0,219866
75 1,42 0,92 0,001638 0,979524
63 2,3 0,83 0,007934 4,598546
63 2,67 0,80 0,007934 1,904160
110 1,36 0,93 0,0002214 0,046467
 
63 2,67 0,80 0,007934 1,904160
63 2,86 0,79 0,007934 4,065858
63 2,8 0,79 0,007934 2,984771
63 2,1 0,85 0,007934 2,349257
75 0,76 1,06 0,001638 0,827845
110 0,66 1,10 0,0002214 0,043773
 
75 1,17 0,97 0,001638 0,949680
90 1,88 0,87 0,0006318 0,219866
110 1,36 0,93 0,0002214 0,046328
110 0,66 1,10 0,0002214 0,043837
63 1,07 0,99 0,007934 2,739967
63 2,01 0,86 0,007934 2,713428
0S S =
 
 сети при пожаре в 




9 10 11 
 2,03 18,81 
 4,78 23,33 
 19,77 85,03 
 9,52 -47,60 
 0,46 -4,65 
36,57 ∆h=74,92 
 9,52 47,60 
 36,31 324,23 
 25,91 224,88 
 15,29 -99,56 
 2,16 -5,64 
 0,21 -1,03 
89,40 ∆h=490,49 
 3,80 -15,19 
 2,03 -18,81 
 0,46 4,63 
 0,21 1,03 
 5,48 10,96 
 10,23 -38,57 















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 22,22 ∆h=-55,95 
IV 
9-11 350 2 63 1,07 0,99 0,007934 2,749131 5,50 -11,00 
7-11 475 2,61 75 0,76 1,06 0,001638 0,824733 2,15 5,62 
7-8 200 4,13 75 1,21 0,96 0,001638 0,313186 1,29 -5,34 
8-9 525 5,48 75 1,6 0,90 0,001638 0,773095 4,24 -23,22 
 13,18 ∆h=-33,94 
V 
13-14 475 0,3 63 0,1 1,44 0,007934 5,423087 1,63 0,49 
14-15 300 0,12 63 0,1 1,44 0,007935 3,425540 0,41 0,05 
13-15 600 0,21 63 0,1 1,44 0,007936 6,851942 1,44 -0,30 
 3,48 ∆h=0,24 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
I исправление 
I 
1-2 -1,02 -1,26 6,97 1,53 10,68 
2-3 -1,02  3,86 3,78 14,56 
3-4 -1,02  3,28 15,08 49,47 
4-12 1,02 -2,74 3,28 6,25 -20,49 
1-12 1,02 1,26 12,28 0,57 -7,01 
 27,21 47,22 
II 
4-12 -2,74 1,02 3,28 6,25 20,49 
4-5 -2,74  6,19 25,15 155,63 
5-6 -2,74  5,94 17,73 105,31 
6-7 2,74  9,25 21,73 201,01 
7-11 2,74 1,29 6,64 5,50 -36,50 
11-12 2,74 1,26 8,84 0,39 -3,42 
 76,74 442,52 
III 
2-10 -1,26  2,74 2,60 -7,13 
2-1 -1,26 -1,02 6,97 1,53 -10,68 
1-12 1,26 1,02 12,28 0,57 6,99 
11-12 1,26 2,74 8,84 0,39 3,43 
9-11 1,26 -1,29 1,97 5,40 10,63 
9-10 -1,26  2,51 6,81 -17,09 
 17,30 -13,86 
IV 
9-11 -1,29 1,26 1,97 5,42 -10,70 
7-11 1,29 2,74 6,64 5,48 36,36 
7-8 -1,29  2,84 0,89 2,53 
8-9 -1,29  4,19 3,24 -13,57 
 15,03 14,62 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
II исправление 
I 
1-2 -0,868 -0,401 5,70 1,25 7,15 
2-3 -0,868  2,99 2,93 8,75 
3-4 -0,868  2,41 11,09 26,75 
4-12 0,868 -2,883 1,27 2,41 -3,05 
1-12 0,868 0,401 13,55 0,63 -8,53 
 18,31 31,07 
0S lSS ⋅⋅= δ0 qS ⋅
2qSh ⋅=
qS ⋅ 2qSh ⋅=
24 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
II 
4-12 -2,883 0,868 1,26 2,41 3,05 
4-5 -2,883  3,30 13,43 44,38 
5-6 -2,883  3,06 9,12 27,89 
6-7 -2,883  6,37 14,96 95,24 
7-11 2,883 -0,486 9,04 7,48 -67,61 
11-12 2,883 0,401 12,12 0,53 -6,43 
 47,94 96,51 
III 
2-10 -0,401  2,34 2,22 -5,20 
2-1 -0,401 -0,868 5,70 1,25 -7,15 
1-12 0,401 0,868 13,55 0,63 8,50 
11-12 0,401 2,883 12,12 0,53 6,44 
9-11 0,401 0,486 2,86 7,83 22,36 
9-10 -0,401  2,11 5,72 -12,07 
 18,19 12,90 
IV 
9-11 0,486 0,401 2,86 7,86 -22,48 
7-11 -0,486 2,883 9,04 7,45 67,35 
7-8 -0,486  2,35 0,74 1,74 
8-9 0,486  4,68 3,61 -16,90 
 19,67 29,70 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
III исправление 
I 
1-2 -0,848 0,355 5,21 1,14 5,96 
2-3 -0,848  2,14 2,10 4,49 
3-4 -0,848  1,56 7,19 11,25 
4-12 0,848 -1,007 1,11 2,11 -2,33 
1-12 0,848 -0,355 14,04 0,65 -9,16 
 13,19 10,21 
II 
4-12 -1,007 0,848 1,11 2,11 2,33 
4-5 -1,007  2,30 9,34 21,45 
5-6 -1,007  2,05 6,12 12,54 
6-7 -1,007  5,36 12,59 67,49 
7-11 1,007 -0,755 9,29 7,69 -71,43 
11-12 1,007 -0,355 12,78 0,56 -7,14 
 38,41 25,24 
III 
2-10 0,355  2,69 2,56 -6,90 
2-1 0,355 -0,848 5,21 1,15 -5,96 
1-12 -0,355 0,848 14,04 0,65 9,13 
11-12 -0,355 1,007 12,78 0,56 7,16 
9-11 -0,355 0,755 3,26 8,92 29,07 
9-10 0,355  2,46 6,69 -16,47 
 20,52 16,02 
IV 
0,755 -0,355 3,26 8,96 -29,21 0,755 
-0,755 1,007 9,29 7,66 71,16 -0,755 
-0,755  1,60 0,50 0,80 -0,755 
0,755  5,43 4,20 -22,80 0,755 
 21,32 19,94 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
 
qS ⋅ 2qSh ⋅=
25 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
IV исправление 
I 
1-2 -0,387 0,390 5,21 1,15 5,97 
2-3 -0,387  1,75 1,72 3,01 
3-4 -0,387  1,18 5,41 6,37 
4-12 0,387 -0,329 1,16 2,22 -2,58 
1-12 0,387 0,848 15,28 0,71 -10,84 
 11,20 1,93 
II 
4-12 -0,329 0,387 1,16 2,22 2,58 
4-5 -0,329  1,97 8,00 15,74 
5-6 -0,329  1,72 5,14 8,84 
6-7 -0,329  5,03 11,82 59,46 
7-11 0,329 -0,468 9,15 7,57 -69,31 
11-12 0,329 -0,390 12,72 0,56 -7,08 
 35,31 10,24 
III 
2-10 0,390  3,08 2,93 -9,04 
2-1 0,390 -0,387 5,21 1,15 -5,97 
1-12 -0,390 0,387 14,04 0,65 9,13 
11-12 -0,390 0,329 12,72 0,56 7,09 
9-11 -0,390 0,468 3,34 9,14 30,47 
9-10 0,390  2,85 7,74 -22,10 
 22,17 9,58 
IV 
9-11 0,468 -0,390 3,34 9,18 -30,63 
7-11 -0,468 0,329 9,15 7,55 69,05 
7-8 -0,468  1,13 0,35 0,40 
8-9 0,468  5,90 4,56 -26,90 
 21,64 11,92 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
V исправление 
I 
1-2 -0,086 0,216 5,34 1,17 6,27 
2-3 -0,086  1,67 1,63 2,72 
3-4 -0,086  1,09 5,02 5,47 
4-12 0,086 -0,145 1,11 2,10 -2,33 
1-12 0,086 -0,216 15,15 0,70 -10,66 
 10,63 1,48 
II 
4-12 -0,145 0,086 1,11 2,11 2,33 
4-5 -0,145  1,82 7,41 13,51 
5-6 -0,145  1,58 4,70 7,41 
6-7 -0,145  4,89 11,48 56,08 
7-11 0,145 -0,275 9,02 7,47 -67,35 
11-12 0,145 -0,216 12,64 0,55 -7,00 
 33,72 4,98 
III 
2-10 0,216  3,30 3,13 -10,35 
2-1 0,216 -0,086 5,34 1,17 -6,27 
1-12 -0,216 0,086 13,91 0,64 8,96 
11-12 -0,216 0,145 12,64 0,55 7,01 
9-11 -0,216 0,275 3,39 9,30 31,56 
9-10 0,216  3,07 8,33 -25,57 
 23,14 5,34 
IV 
9-11 0,275 -0,216 3,40 9,34 -31,72 
7-11 -0,275 0,145 9,02 7,44 67,09 
7-8 -0,275  0,86 0,27 0,23 
8-9 0,275  6,17 4,77 -29,47 
qS ⋅ 2qSh ⋅=
26 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
 21,82 6,14 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
VI исправление 
I 
1-2 -0,070 0,115 5,39 1,18 6,38 
2-3 -0,086  1,58 1,55 2,45 
3-4 -0,086  1,01 4,62 4,64 
4-12 0,086 -0,074 1,12 2,13 -2,38 
1-12 0,086 -0,216 15,02 0,70 -10,48 
 10,18 0,62 
II 
4-12 -0,074 0,086 1,12 2,13 2,38 
4-5 -0,145  1,68 6,82 11,45 
5-6 -0,145  1,43 4,27 6,11 
6-7 -0,145  4,74 11,14 52,80 
7-11 0,145 -0,141 9,02 7,47 -67,41 
11-12 0,145 -0,216 12,57 0,55 -6,92 
 32,38 -1,59 
III 
2-10 0,216  3,52 3,34 -11,75 
2-1 0,115 -0,070 5,39 1,18 -6,38 
1-12 -0,216 0,086 13,78 0,64 8,80 
11-12 -0,216 0,145 12,57 0,55 6,93 
9-11 -0,216 0,275 3,45 9,46 32,67 
9-10 0,216  3,29 8,92 -29,30 
 24,09 0,97 
IV 
9-11 0,275 -0,216 3,46 9,50 -32,83 
7-11 -0,141 0,145 9,02 7,44 67,16 
7-8 -0,275  0,58 0,18 0,11 
8-9 0,275  6,45 4,99 -32,15 
 22,11 2,28 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
VII исправление 
I 
1-2 -0,030 0,020 5,38 1,18 6,35 
2-3 -0,030  1,55 1,52 2,36 
3-4 -0,030  0,98 4,48 4,37 
4-12 0,030 0,025 1,17 2,23 -2,62 
1-12 0,030 -0,020 15,03 0,70 -10,49 
 10,11 -0,03 
II 
4-12 0,025 0,030 1,17 2,23 2,62 
4-5 0,025  1,70 6,92 11,79 
5-6 0,025  1,46 4,35 6,33 
6-7 0,025  4,77 11,20 53,36 
7-11 -0,025 -0,052 8,95 7,41 -66,27 
11-12 -0,025 -0,020 12,53 0,55 -6,87 
 32,65 0,96 
III 
2-10 0,020  3,54 3,36 -11,88 
2-1 0,020 -0,030 5,38 1,18 -6,36 
1-12 -0,020 0,030 13,79 0,64 8,81 
11-12 -0,020 -0,025 12,53 0,55 6,88 
9-11 -0,020 0,052 3,49 9,55 33,28 
9-10 0,020  3,31 8,97 -29,66 
qS ⋅ 2qSh ⋅=
27 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
 24,25 1,07 
IV 
9-11 0,052 -0,020 3,49 9,59 -33,44 
7-11 -0,052 -0,025 8,95 7,38 66,02 
7-8 -0,052  0,53 0,17 0,09 
8-9 0,052  6,50 5,03 -32,67 
 22,16 0,00 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
VIII исправление 
I 
1-2 0,001 0,022 5,40 1,19 6,41 
2-3 0,000  1,55 1,52 2,36 
3-4 0,000  0,98 4,48 4,37 
4-12 -0,001 -0,015 1,16 2,20 -2,54 
1-12 -0,001 -0,022 15,00 0,70 -10,46 
 10,09 0,13 
II 
4-12 -0,015 -0,001 1,16 2,20 2,55 
4-5 -0,015  1,69 6,86 11,58 
5-6 -0,015  1,44 4,30 6,20 
6-7 -0,015  4,75 11,16 53,03 
7-11 0,015 0,000 8,96 7,42 -66,49 
11-12 0,015 -0,022 12,52 0,55 -6,86 
 32,49 0,00 
III 
2-10 0,022  3,56 3,38 -12,03 
2-1 0,022 0,001 5,40 1,19 -6,41 
1-12 -0,022 -0,001 13,77 0,64 8,78 
11-12 -0,022 0,015 12,52 0,55 6,87 
9-11 -0,022 0,000 3,46 9,49 32,86 
9-10 0,022  3,33 9,03 -30,05 
 24,27 0,02 
IV 
9-11 0,000 -0,022 3,47 9,53 -33,02 
7-11 0,000 0,015 8,96 7,39 66,24 
7-8 0,000  0,53 0,17 0,09 
8-9 0,000  6,50 5,03 -32,67 
 22,11 0,48 
V 
13-14 -0,03  0,27 1,44 0,38 
14-15 -0,03  0,09 0,31 0,03 
13-15 0,03  0,24 1,64 -0,39 
 3,40 0,02 
 
Предварительное потокораспределение при максимальном транзите воды 
в водонапорную башню. 
Удельные отборы и сосредоточенные отборы воды предприятиями в 
данном расчетном случае такие же, как и в случае максимальноговодоразбора. 
 
qS ⋅ 2qSh ⋅=








l, м q, л/с
1 2 3 4 
I 
1-2 400 1,12 
2-3 650 0,6 
3-4 700 0,19 
4-12 300 0,43 
1-12 225 1 
II 
4-12 300 0,43 
4-5 650 0,45 
5-6 475 0,34 
6-7 350 0,26 
7-11 475 0,2 
11-12 180 0,5 
III 
2-10 600 0,35 
2-1 400 1,12 
1-12 225 1 




 расчета кольцевой водопроводной
 
 расчет сети в час наибольшего
 d, мм υ,м/с δ 
 
5 6 7 8 
Предварительное распределение 
90 0,23 1,39 0,0006318 0,351281
75 0,175 1,44 0,001638 1,532103
63 0,06 1,44 0,007934 7,991918
63 0,23 1,39 0,007934 3,308478
110 0,1 1,44 0,0002214 0,071734
 
63 0,23 1,39 0,007934 3,308478
63 0,24 1,38 0,007934 7,116798
63 0,11 1,44 0,007934 5,426856
63 0,08 1,44 0,007934 3,998736
75 0,05 1,44 0,001638 1,120392
110 0,05 1,44 0,0002214 0,057387
 
75 0,08 1,44 0,001638 1,415232
90 0,23 1,39 0,0006318 0,351281
110 0,1 1,44 0,0002214 0,071734
110 0,05 1,44 0,0002214 0,057387
0S S =
 





9 10 11 
 0,39 0,44 
 0,92 0,55 
 1,52 0,29 
 1,42 -0,61 
 0,07 -0,07 
4,33 ∆h=0,60 
 1,42 0,61 
 3,20 1,44 
 1,85 0,63 
 1,04 0,27 
 0,22 -0,04 
 0,03 -0,01 
7,76 ∆h=2,89 
 0,50 -0,17 
 0,39 -0,44 
 0,07 0,07 
 0,03 0,01 















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 
9-11 350 0,2 63 0,06 1,44 0,007934 3,998736 0,80 0,16 
9-10 400 0,25 63 0,08 1,44 0,007934 4,569984 1,14 -0,29 
 2,93 ∆h=-0,65 
IV 
9-11 350 0,2 63 0,06 1,44 0,007934 3,998736 0,80 -0,16 
7-11 475 0,2 75 0,05 1,44 0,001638 1,120392 0,22 0,04 
7-8 200 0,36 75 0,08 1,44 0,001638 0,471744 0,17 0,06 
8-9 525 0,32 75 0,07 1,44 0,001638 1,238328 0,40 -0,13 
 1,59 ∆h=-0,18 
V 
13-14 475 0,15 63 0,05 1,44 0,007934 5,423087 0,81 0,12 
14-15 300 0,07 63 0,02 1,44 0,007935 3,425540 0,24 0,02 
13-15 600 0,15 63 0,05 1,44 0,007936 6,851942 1,03 -0,15 
 2,08 ∆h=-0,02 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
I исправление 
I 
1-2 -0,11 0,94 0,33 0,31 -0,07 
2-3  0,53 0,81 0,43 -0,07 
3-4  0,12 0,96 0,12 -0,07 
4-12 -0,19 0,31 1,03 -0,32 0,07 
1-12 0,11 1,18 0,08 -0,10 0,07 
 3,21 0,44 
II 
4-12 -0,19 0,07 0,31 1,03 0,32 
4-5 -0,19  0,26 1,88 0,50 
5-6 -0,19  0,15 0,81 0,12 
6-7 -0,19  0,07 0,28 0,02 
7-11 0,19 0,06 0,45 0,50 -0,23 
11-12 0,19 0,11 0,80 0,05 -0,04 
 4,55 0,69 
III 
2-10 -0,11  0,24 0,34 -0,08 
2-1 -0,11 -0,07 0,94 0,33 -0,31 
1-12 0,11 0,07 1,18 0,08 0,10 
11-12 0,11 0,19 0,80 0,05 0,04 
9-11 0,11 -0,06 0,25 1,00 0,25 
9-10 -0,11  0,14 0,64 -0,09 
 2,44 -0,09 
IV 
9-11 -0,06 0,11 0,25 1,01 -0,26 
7-11 0,06 0,19 0,45 0,50 0,23 
7-8 0,00  0,36 0,17 0,06 
8-9 0,00  0,32 0,40 -0,13 
 2,08 -0,10 
V 
13-14 0,00  0,15 0,83 0,13 
14-15 0,00  0,07 0,24 0,02 
13-15 0,00  0,15 1,03 -0,15 
 2,10 -0,01 
II исправление 
I 
1-2 0 0 0,94 0,33 0,31 
2-3 0  0,53 0,81 0,43 
3-4 0  0,12 0,96 0,12 
4-12 0,068 -0,076 0,30 1,00 -0,30 
0S lSS ⋅⋅= δ0 qS ⋅
2qSh ⋅=
qS ⋅ 2qSh ⋅=
30 
 




участка ∆q, л/с ∆qсмеж, л/с q, л/с  
 
1 2 3 4 5 6 7 
 1-12 0 0 1,18 0,08 -0,10 
 3,19 0,45 
II 
4-12 -0,076 0,068 0,30 1,00 0,30 
4-5 -0,081  0,18 1,30 0,24 
5-6 -0,081  0,07 0,37 0,03 
6-7 -0,081  -0,01 -0,04 0,00 
7-11 0,076 0,023 0,55 0,62 -0,34 
11-12 0,076 0,019 0,90 0,05 -0,05 
 3,30 0,18 
III 
2-10 0  0,24 0,34 -0,08 
2-1 0 0 0,94 0,33 -0,31 
1-12 0 0 1,18 0,08 0,10 
11-12 0,019 0,076 0,90 0,05 0,05 
9-11 0 0 0,25 1,00 0,25 
9-10 0  0,14 0,64 -0,09 
 2,44 -0,08 
IV 
9-11 0  0,25 1,01 -0,26 
7-11 0,023 0,076 0,55 0,61 0,34 
7-8 0  0,36 0,17 0,06 
8-9 0  0,32 0,40 -0,13 
 2,19 0,02 
V 
13-14 0,00  0,15 0,83 0,13 
14-15 0,00  0,07 0,24 0,02 
13-15 0,00  0,15 1,03 -0,15 
































qS ⋅ 2qSh ⋅=
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3 РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВОДОЗАБОРА 
 
3.1 Подземный водозабор 
 
По территории поселка протекает река Бузим. Расход реки не значителен, 
поэтому использовать ее в качестве водоснабжения не предполагается 
возможным. Исходя из этого, в качестве источника водоснабжения приняты 
подземные воды. 
Гидравлические расчеты производят для нормальных и чрезвычайных 
(форсированных) условий водозабора. Под нормальными условиями работы, 
водозабора подразумевается одновременная работа всех скважин водозабора, 
кроме резервных. При чрезвычайных условиях эксплуатации одна из всех 
скважин предполагается выключенной, вследствие чего весь забираемый 
расход воды или значительная его часть проходит по другим скважинам. 
Размеры элементов водозабора определяют применительно к нормальным 
условиям эксплуатации, а расчеты потерь напора выполняют применительно к 
чрезвычайным условиям. 
Состав сооружений: комплекс скважин с погружными насосами 
(являются насосной станцией первого подъема). 
Гидрогеологические условия подземного водозабора характеризуются 
данными, которые приведены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Гидрогеологические условия 
Виды пород 
Глубина залегания  
пород, м 
Суглинки, гравийно-галечные отложения 10 
Переслаивание песчаников, алевролитов, известняков 30 
Переслаивание песчаников, песков, конгламератов 5 
Глина 4 
 
Длина скважины составляет 44 метра. 
 
3.2 Расчет конструкции скважины 
 
При расчете скважины в большинстве случаев заданным является 
требуемое количество забираемой воды. Иногда на основании расчета 
устанавливается максимально возможный дебит колодца. 
 До проведения расчета в результате изысканий должны быть 
установлены: глубина залегания и мощность водоносного пласта, его 
водопроницаемость, водоотдача, характеристика грунтов, слагающих 
водоносный пласт, и другие особенности природных условий, например, 
влияние реки на подземные воды.  
 При расчетах определяют величину понижения уровня при заданном 
отборе воды и намечаемом числе скважин (и их размерах – диаметре, глубине), 
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а также расстояниях между ними или возможный отбор воды при заданном 
(допустимом) понижении уровня и всех прочих параметрах. 
 Приток воды к совершенной скважине определяют по формуле Дюпюи 
 
скв  $,8·Cф·E·FGHIJK ,                                                                                      
 
где ф – коэффициент фильтрации для среднезернистых грунтов, 20 м/сут; 
 L – мощность водоносного слоя,  м; 
 M–понижение уровня воды в скважине, м; 
 N – условный радиус притока воды к скважине, м; 
 O – радиус скважины в его водоприемной части, м. 
 
скв  $,8·$·$·$GHI PQRR,PSQ  425,45 м
/сут                                                
 
3.3 Гидравлический расчет фильтра 
 
Фильтр является весьма ответственной частью бурового колода. От того, 
насколько правильно и надежно устроен фильтр, в большей степени зависит 
качество работы всего колода. 
Фильтр состоит из рабочей части, через которую в колодец поступает 
вода, верхней надфильтровой глухой части с замком, предназначенным для 
опускания и установки фильтра, и нижней также глухой части, которая служит 
сборником для проникающих в колодец мелких частиц грунта. Высоту рабочей 
части фильтра принимают в соответствии с мощностью используемого 
водоносного слоя в результате расчета на пропуск требуемого количества воды. 
Высота надфильтровой части зависит от типа и конструкции фильтра и должна 
обеспечивать расположение в ней сальника и замка. Кроме того высота 
надфильтрового участка должна быть достаточной для того, чтобы его верх 
находился выше башмака обсадной трубы не менее чем на 3 м при глубине 
скважины 30 м и не менее чем на 5 м при большей глубине. 
Главными в конструкции фильтра бурового колодца являются два 
элемента: опорный каркас и водоприемная поверхность.  
В сетчатых фильтрах на трубчатые и стержневые каркасы по спирали (с 
расстоянием между витками 5 – 10 мм) наматывается проволока, на которую 
накладывается сетка. Сетки изготавливаются из латунной проволоки и имеют 
различное плетение. Часто вместо латунных сеток используют пластмассовые 
сетки и сетки из нержавеющей стали. 
Гидравлический расчет фильтров сводится к определению их пропускной 
способности в период эксплуатации скважин =ф?, в зависимости от 




Фильтрационная площадь определяется боковой поверхностью фильтра 
скважины 
 T  V · W · X,                                                                                                          
 
где X– длина рабочей части фильтра, 2,25 м;        W – диаметр скважины, мм. 
 
 Скорость фильтрации определяют по формуле 
 
Uф  V · W · X · 60 · YфZ ,                                                                            
 
Uф  3,14 · 0,175 · 2,25 · 60 · √20Z  201,4 м/сут 
 
3.4 Определение зоны санитарной охраны 
 
Устьевая часть скважины размещена в наземном павильоне кирпичного 
исполнения. Павильон закрывается на замок. Конструкция оголовка скважины 
обеспечивает ее герметизацию. Высота обсадной трубы от поверхности земли 
составляет 0,7 м. Основание вокруг колонны труб забетонировано. Водозабор 
оборудован аппаратурой для систематического контроля объема водоотбора. 
Для отбора проб воды установлен кран. 
Водозабором эксплуатируется недостаточно защищенные подземные 
воды. На участке водозабора первый пояс ЗСО недоступна для посторонних 
лиц. Участок водозабора спланирован для отвода талых и дождевых вод за 
пределы первого пояса ЗСО. 
Режим работы эксплуатационной скважины круглогодичный, 
круглосуточный, корректируется водопотреблением, а также графиками 
проведения ремонтных и регламентных работ на водозаборе и разводящей сети. 






















4 РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ 
 
4.1 Насосная станция I подъема 
 
Насосные станции систем водоснабжения представляет собой сложный 
комплекс сооружений и оборудования, обеспечивающих подачу воды в 
соответствии с нуждами потребителя. Состав сооружений, их конструктивные 
особенности, тип и число основного и вспомогательного оборудования 
определяются исходя из принципов комплексного использования водных 
ресурсов и природы с учетом назначения насосной станции и предъявляемых к 
ней технологических требований. 
Насосные станции 1-го подъема забирают воду из источника 
водоснабжения и подают её на водоочистные сооружения или, если не 
требуется очистка воды, непосредственно в резервуары, распределительную 
сеть, водонапорную башню, либо другие сооружения. 
Состав сооружений и оборудования, равно как и вся схема 
водоснабжения в целом, должны соответствовать условиям будущей 
эксплуатации при непрерывно изменяющихся размерах и режиме 
водопотребления в данном районе на основе плана развития народного 
хозяйства. 
Запроектирована насосная станция I подъема с погружными насосами и 
забором воды из скважин, предназначенных для хозяйственно-питьевого и 
промышленного водоснабжения города и завода. 
 
4.2 Определение требуемого напора НС 
 
Требуемый напор насосов НС – 1 при подаче воды на очистные 
сооружения определяют по формуле 
 \  \ст 5 ]^,вс 5 ]^,н 5 1,              
 
где \ст – статический напор, т.е. разность отметок уровней воды в источнике и 
в смесителе, м;  ]^,вс, ]^,н – потери напора соответственно во всасывающем и нагнетательном 
трубопроводах; 
      1 – запас напора на излив воды из трубопровода. 
 
 Статический напор определяют по формуле 
 \ст  \F _\г.н.,                                                                                                  
 
где \F – геометрическая высота всасывания, т.е. разность отметок оси насоса и 
самого низкого уровня воды в водоприемном колодце, м; 
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\г.н. – геометрическая высота нагнетания, т.е. разность отметок оси насоса и 
уровня воды в сооружениях (куда она подается), определяемая из условия 
подачи воды в смеситель очистной станции. 
\ст  135,13 _ 102  33,13 м                                
 
Потери напора соответственно во всасывающем трубопроводе: 
 ]^,вс  ]входа 5 ]выхода 5 ]колена,                                      ]^,вс  1,5 м 
 
Потери напора соответственно в нагнетательном трубопроводе: 
 ]^,вс  b · X,                                                                                 
 
где b– гидравлический уклон; X– длина трубопровода от скважины до резервуара. 
 ]^,вс  0,006 · 50  0,3 м     
 \  33,13 5 1,5 5 0,37 5 1  36 м  
 
4.3 Подбор скважинного насоса 
 
Принимаем скважинный насос ЭЦВ 6-10-50  (один рабочий и один 
резервный) со следующими техническими характеристиками: 
- подача – 10 м3/ч; 
- напор –50 м; 
- мощность электродвигателя – 2,8 кВт; 
- частота вращения– 2850об/м; 
- напряжение – 380В; 
- диаметр рабочего колеса – 150 мм. 
 
4.4 Оборудование для промывки скважины при заиливании 
 
 Заиливание скважины – это засорение её фильтра и водозаборной части 
мелким илом. Фильтр скважины не способен уловить мельчайшие частички 
ила, поэтому они проникают в скважину и оседают не её дне. 
Наиболее доступным и аккуратным является, прочистка скважины методом 
прокачки. Она заключается в выкачивании  из нее как можно большего 
количества воды, с которой удаляются осевшие на дне загрязнения.  
Для прокачки необходим насос, способный качать воду вместе с 
содержащейся в ней грязью, илом и песком. Такой насос может прокачивать 
воду даже с мелкими, до 0,5 сантиметра камешками. Перед прокачкой 
желательно взболтать воду поданной через шланг струёй воздуха, – при этом 
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слежавшийся на дне осадок равномерно распределиться в воде и большая часть 
его удалится при откачке. Выкачиваемую воду можно сливать в любое удобное 
место, соблюдая чистоту возле скважины. 
Для производства монтажа устанавливаем грузоподъемное оборудование. 
Так как скважина оборудована павильоном, то для опускания насоса на глубину 
26 м подбираем таль. 
 
Подбор насоса для прокачки: 
 
Принимаем центробежный погружной насос ЦНП 100/80, со 
следующими техническими характеристиками: 
 
- подача – 100 м3/ч; 
- напор – 80 м; 
- КПД насоса – 68 % 
- мощность электродвигателя – 45 кВт; 
- частота вращения– 3000об/м; 
- масса– 440 кг; 
- температура перекачиваемой среды – +3…+60 C0. 
 
Подбор грузоподъемного оборудование: 
 
Принимаем таль электрическую канатную 2ТЭ 320 г/п 3,2 т, со 
следующими техническими характеристиками: 
 
- высота подъема  – 70м; 
- установленная мощность – 2×5,0+2×0,37 кВт; 
- радиус поворота – путь прямой; 
- наибольшая нагрузка на колесо– 8,5 кН; 
- масса тали – 1360кг. 
 
Вид центробежный погружного насоса и электрической тали 






1. Корпус насоса; 2. Колесо рабочее; 3. Диск; 4. Гильза; 5. Втулка; 6. Масляная ванна; 7. 
Торцевое уплотнение; 8. Крышка подшипника; 9. Корпус; 10. Передний щит; 11. 
Ротор/стартор; 12. Подшипник; 13. Пробка; 14. Крышка; 15. Щит зданий; 16. Гермовод; 17. 
Грузоподъемная пружина. 
 









4.5 Насосная станция II подъема 
 
Насосами этой станции подается очищенная вода из резервуаров чистой 
воды (РЧВ) непосредственно к потребителю. Поэтому подачу насосной станции 
II подъема определяют в зависимости от режима водопотребления населенного 
пункта. 
По данным расчета часовой неравномерности водопотребления строим 
график водопотребления села (рисунок 2.1). Режима работы насосной станции 
II подъема принят из условия максимального приближения его к графику 
водопотребления.  
Напор насосов станции II подъема определяют после полного расчета 
сети. Напор на станции должен быть достаточным для обеспечения требуемого 
свободного напора в сети населенного пункта с учетом потерь напора в сети и 
рельефа местности. 
Энергоэффективность насосной станции II подъема достигается 
применением частотного регулирования насосных агрегатов. Преобразователь 
частоты поддерживает постоянный напор при переменном расходе, что 
обеспечивает надежную работу сети. 
 
4.6 Определение отметок резервуара 
 
Заглубление резервуара задается из условия минимальной выемки грунта 
котлована под сооружение, равное половине высоты резервуара. 
 
Отметку дна резервуара определяем по формуле 
 
ZД = Z – H / 2 = 135 – (3,5 / 2) = 133,25 м,    
 
где Z – отметка земли у резервуара, Z = 135 м; 
Н – высота резервуара, Н = 3,5 м. 
 
Максимальный уровень воды в резервуаре определяем по формуле 
 
Zmax = ZД + hmax= 133,25 +2,18 = 135,46 м      
 
где hmax–максимальная высота слоя воды в резервуаре, определяем по формуле 
 
hmax = Wрчв / Fрчв= 314,08 / (72 + 72) = 2,18 м,    
 
где Wрчв – полный объем резервуаров чистой воды; 
Fрчв – площадь резервуаров. 
 




ZП = ZД + hП= 133,25 + 1,88 = 135,13 м,         
 
где hП – максимальна высота слоя противопожарного запаса воды, определяем 
по формуле 
 
hП = WП1 / Fрчв= 270 / 72 = 1,88 м,      
 
где Fрчв – площадь резервуара; 
WП1 – неприкосновенный противопожарный объем в одном резервуаре, 
определяем по формуле 
 
WП1 = Wпож /N= 54 / 2 = 27 м3,       
 
где Wпож – неприкосновенный противопожарный объем. 






















Рисунок 4.3 – Расчетная схема резервуара чистой воды 
Н = 3,5 м 
hmax=1,75 м 




Zп= 135,13 м 
Zд= 133,25 м 
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4.7 Определение диаметров всасывающих и напорных трубопроводов 
 
Количество всасывающих линий на насосной станции первой категории, 
независимо от количества насосов, включая, пожарные, должно быть не менее 
двух. Принимаем две всасывающие линии. 
 
Диаметр всасывающего трубопровода определяем по скорости движения 

















     
 
Диаметр напорного трубопровода определяем по скорости движения 

















    
 
4.8 Определение требуемого напора насосов станции II подъема 
 
Геометрическую высоту подъема воды определяем по формуле 
 
НГ = НZ= ZДТ – ZП= 147 –135,13= 11,87 м,     
 
где НZ – разность отметок слоя воды противопожарного запаса и диктующей 
точки. 
 
Полную высоту подъема воды насосов определяем по формуле 
 
НП = (НГ + hwвс.л + hwн.л) + НСВ= (11,87 + 1,5 + 5,2) + 10 = 28,57  
 
где hwвс.л– потери напора во всасывающем трубопроводе; 
hwн.л – потери напора в напорных коммуникациях; 
НСВ – требуемый свободный напор над поверхностью земли в диктующей 
точке. 
 
Потери напора во всасывающем трубопроводе определяем по формуле 
 
hwвс.л = S0 вс.л · Lвс.л · Q2вс.л + hkвс= 0,002362 · 50 · 0,00332 + 1,5 = 1,5 м    
 
где hkвс – потери напора в коммуникациях внутри насосной станции, на 
всасывающей линии hkвс, = 1,5 м; 
Lвс.л– длина всасывающего трубопровода, Lвс.л= 50 м; 
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S0 вс.л– удельные сопротивления труб, S0 вс.л= 2362согласно таблицам  Ф. А. 
Шевелева; 
Qвс.л– расчетные расходы всасывающих лини, Qвс.л= 0, 0033 м3/с. 
 
Потери напора в напорных коммуникациях определяем по формуле 
 
hwн.л = hwн.л + hk н= 3,211 + 2 = 5,211 м,      
 
где hk н – потери напора в коммуникациях внутри насосной станции, на 
напорной линии hk н = 2,0 м. 
 
Требуемый свободный напор над поверхностью земли в диктующей 
точке определяем по формуле 
 
НСВ = 4 · (n – 1) +10 = 4 · (1 – 1) +10 = 10 м,     
 
где n – число этажей самого высокого здания в насёлённом пункте, n = 1; 
10 – запас напора необходимый для обеспечения  подачи воды в здание. 
 
4.9  Подбор насосов 
 
Насосы в насосной станции II подъема, работают совместно, в 
параллельном режиме подачи воды в водовод, т.е. несколько насосов подают 
воду в одну систему. 
Подбор марки насосов производится по требуемым подаче Qн = 8,3 м3/ч и 
напору Нн = 28,57 м. 
Принимаем 1 рабочий насос и 1 резервный насос марки GrundfosHB 32 – 
200.1/170со следующими техническими характеристиками: 
− диаметр рабочего колеса – 170 мм; 
− скорость вращения рабочего колеса – 2900 мин-1; 
− мощность электродвигателя – 2,2 кВт. 
 
4.10 Определение отметки оси насоса 
 
Геодезическая отметка расположения рабочего колеса насоса назначается 
из условий обеспечения быстрого надежного пуска насоса и безкавитационной 
его работы во всех режимах эксплуатации станции; при этом, несомненно, 
учитываются требования экономики. 
Геометрическая высота всасывания не должна превышать допустимой 
вакуумметрической высоты. 
С целью упрощения расчетов по определению отметки оси насосов 
проведем расчеты при одном режиме работы насосной станции для выбранных 




Отметка оси насоса определяется из условия откачки воды из РЧВ до дна 
и не должна превышать величину: 
 
Zо.н<ZД + Hs= 135,25 + 2,38 = 137,63 м                     
 
где ZД – отметка дна резервуара, ZД= 135,25 м; 
Hs – максимальная высота всасывания насоса, определяем по формуле 
 
Hs = 10 – ∆hдоп – hнас – hwвс.л= 10 – 6 –0,12 – 1,5 = 2,38 м,   
 
где ∆hдоп – допустимая высота всасывания, принимается по характеристике 
выбранного насоса на соответствующую подачу, ∆hдоп = 6 м; 
hнас – напор, соответствующий давлению насыщенных паров, hнас = 0,12 м; 
hwвс.л– потери во всасывающей линии,hwвс= 1,5 м. 
 
Для повышения надежности, а также, с целью упрощения запуска 
насосных агрегатов, корпус насоса располагаем под заливом от расчетного 
уровня напорного запаса. В этом случае отметка оси насоса не должна 
превышать величины: 
 
Zо.н<ZП – (Б + 0,2) = 135,13 – (0,3 + 0,2) = 134,63 м, 
 
где ZП – отметка слоя воды неприкосновенного противопожарного запаса,             
ZП = 135,13 м; 
Б – расстояние от оси насоса до верха корпуса, которое принимается в 
соответствии с габаритными размерами насоса, Б = 0,3 м. 
 
Отметку оси насосов принимаем наименьшую из вычисленных                    
Zо.н= 136,63 м. 
Отметку фундамента под насос определяем по формуле 
 
Zф = Zо.н – а = 136,63 – 0,75 = 133,88 
где а – расстояние от оси насоса до подошвы лап, а = 0,75 м. 
 
Отметку пола машинного зала насосной станции определяем по формуле 
 
Zпол = Zф – hф = 133,88 – 0,2 = 133,68 м       
 












Подземные  воды считаются свободными от микробных загрязнений в 
результате фильтрации воды через почву, не совсем верна. Исследования 
показали, что подземные воды свободны от крупных микроорганизмов, таких 
как протоза или гельминты, но более мелкие микроорганизмы, например, 
вирусы, могут проникать сквозь почву в подземные источники воды. Даже если 
бактерии не обнаружены в воде, оборудование для обеззараживания должно 
служить барьером от сезонных или аварийных заражений. 
УФ-облучение должно применяться для обеспечения обеззараживания воды до 
нормативного качества по микробиологическим показателям, при этом 
необходимые дозы выбираются на основании требуемого снижения 
концентрации патогенных и индикаторных микроорганизмов. 
УФ-облучение не образует побочных продуктов реакции, его доза может быть 
увеличена до значений, обеспечивающих эпидемиологическую безопасность, 
как по бактериям, так и по вирусам. Известно, что УФ-излучение действует на 
вирусы намного эффективнее, чем хлор, поэтому применение ультрафиолета 
при подготовке питьевой воды позволяет, в частности, во многом решить 
проблему удаления вирусов гепатита А, которая не всегда решается при 
традиционной технологии хлорирования.  
 
Вода, подающаяся на установку должна соответствовать следующим 
требованиям: 
• общее содержание железа – не более 0,3 мг/л, марганца – 0,1 мг/л; 
• содержание сероводорода – не более 0,05 мг/л; 
• мутность – не более 2 мг/л по каолину; 
• цветность – не более 35 град. 
 
Метод ультрафиолетового обеззараживания имеет следующие преимущества 
по отношению к окислительным обеззараживающим методам (хлорирование, 
озонирование): 
 
• УФ облучение летально для большинства водных бактерий, вирусов, спор 
и протозоа. Оно уничтожает возбудителей таких инфекционных 
болезней, как тиф, холера, дизентерия, вирусный гепатит, полиомиелит и 
др. Применение ультрафиолета позволяет добиться более эффективного 
обеззараживания, чем хлорирование, особенно в отношении вирусов; 
• обеззараживание ультрафиолетом происходит за счет фотохимических 
реакций внутри микроорганизмов, поэтому на его эффективность 
изменение характеристик воды оказывает намного меньшее влияние, чем 
при обеззараживании химическими реагентами. В частности, на 
воздействие ультрафиолетового излучения на микроорганизмы не влияют 
рН и температура воды; 
 • в обработанной ультрафиолетовым
токсичные и мутагенные
на биоценоз водоемов
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 Особенности установки обеззарафивания "УДВ":  
• Установка экологическа безвредна. Ультрафиолет, поражая живые клетки 
микроорганизмов, не оказывает воздействия на химический состав воды.  
• Бактерицидная УФ-установка проста в обслуживании и удобна в 
эксплуатации, компактна. Легко монтируется в любом месте. 
• Более низкая стоимость эксплуатации установок обеззараживания воды 
ультрафиолетом, чем при использовании технологии хлорирования. 
Применение УФ-оборудования для бактерицидной обработки воды 
позволяет: 
• обеспечить высокую эффективность обеззараживания хозпитьевой воды, 
сточных вод в отношении широкого спектра микроорганизмов, в том 
числе вирусов и цист простейших; 
• исключить возможность образования в обрабатываемой воде побочных 
токсичных продуктов, характерных для технологии хлорирования, и в 
ряде случаев, озонирования; 
• обеспечит простой ввод УФ-комплексов в технологическую цепочку 
действующих очистных сооружений без значительных затрат на 
строительно-монтажные работы, без изменения технологических 
процессов, без длительных перерывов в работе и снижения расхода 
обрабатываемой воды; 
• исключить строительство дорогостоящих сооружений, необходимых для 
хлорирования и озонирования, требующих соблюдения специальных мер 
по технике безопасности и охране окружающей среды; 
• обеспечить более низкую  стоимость эксплуатации систем 
обеззараживания, чем при использовании технологии хлорирования. 
•  
5.2   Подбор ультрафиолетовой установки для обеззараживания воды 
 
Технология обеззараживания все более широко применяется в системах 
подготовки питьевой воды как альтернатива окислительным методам. Это 
обусловлено простотой, безопасностью и низкими эксплуатационными 
затратами. У ультрафиолетовой установки отсутствует какое – либо 
воздействие на химический состав воды, что позволяет просто и дешево решать 
задачу обеззараживания, не создавая токсичных побочных продуктов.    
Для обеззараживания воды принимаем бактерицидную установку  
ультрафиолетовой дезинфекции УДВ-2А300Н-10-100, которая разработана 
НПО «ЛИТ», со следующими техническими характеристиками: 
- производительность установки из подземного источника – 37 м3/ч; 
- доза УФ облучения – 25 мДж/см2; 
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- потери напора в установке за счет гидравлического сопротивления 
– 35 см вод.ст. 
- потребляемая мощность камеры обеззараживания и пульт 
управления – 0,56 кВт; 
- потребляемая мощность насоса промывочного – 0,25кВт; 
- масса камеры обеззараживания – 29 кг; 
- масса пульта управления– 24 кг; 
- масса промывочного насоса– 6 кг; 
- количество ламп в камере – 2шт; 
- срок службы лампы, не менее – 12000 ч; 





















6 ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 
6.1 Характеристика проектируемого объекта 
 
В дипломном проекте разработана система водоснабжения поселка 
расчетной численностью 3080 человек. 
В поселке  проживает 3080 человек. Поселок застроен частными 
одноэтажными домами, которые не оборудованы внутренним водопроводом и 
канализацией, централизованным горячим водоснабжением.  
На территории поселка расположен молокозавод и птицефабрика. 
 
6.2 Характеристика источника водоснабжения 
 
Подземные воды имеют следующие характеристики: 
 -  динамический уровень – 103,3 м; 
 -  статический уровень – 110м; 
 -  мощность водоносного пласта – 12 м; 
 -  коэффициент фильтрации –20 м/сут; 
 - грунты – гравийно-галечные отложения с включением валунов и 
песчаным заполнителем с расположением в верхнем горизонте и в нижнем слое 
переслаивание песчаников, алевролитов, известняков. 
Данные по качеству воды источника приведены в таблице 6.1. 
 
Таблица 6.1 – Исходные данные и нормативные требования к качеству воды 







Нормативные требования к водоемам 
хозяйственно-питьевого назначения 
ПДК, мг/л ЛПВ Класс 
опасности 
Общие требования к составу и свойствам воды 
Взвешенные 
вещества 
мг/л 0,01 не нормируется 
Плавающие Примеси  отсутствие отсутствие 
Окраска см отсутствие 
не должна обнаруживаться в столбике 
20 см 
Запахи балл 0 
не должна приобретать запах 
интенсивностью более 2 баллов 
непосредственно или при 
последующем хлорировании или 
других способах обработки 
Температура °С 0 
не должна повышаться более чем на 3 
°С по сравнению со среднемесячной 
температурой воды самого жаркого 
месяца года за последние 10 лет 
Водородный 
показатель (рН)  7,84 Не должен выходить за пределы 6,5-8,5 
Минерализация  мг/л 458 1000 
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Окончание таблицы 6.1 
Растворенный 
кислород 










мг О2/л 94 - - - 
Химические вещества 
Железо мг/л 0,03 0,3 о/л 3 
Азот нитратный мг/л 5,4 9,1 с/т 3 





































Качество воды после обработки должно соответствовать требованиям 
[12] Нормативные требования по содержанию вредных веществ в питьевой 
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Таблица 6.2 – Нормативные требования по содержанию вредных веществ в 
питьевой воде 
Показатели Ед. изм. 
Качество воды 
в скважине 
Нормативные требования к качеству 
питьевой воды 












(сухой остаток)  мг/л 458 1000   
Жесткость общая мг-экв./л 1,9 7,0   
Окисляемость 
перманганатная 
мг/л 3,2 5,0   
Фенольный индекс мг/л 0,013 0,25   
Неорганические вещества 
Железо мг/л 0,03 0,3 о/л 3 
Азот нитратный мг/л 5,4 9,1 с/т 3 
Жесткость ммоль/л 1,9 7 с/т 4 
 
Качество воды и нормативные требования по микробиологическим и 
паразитологическим показателям, также по органолептическим показателям и 
радиационной безопасности приведены в таблице6.3. 
 
Таблица 6.3 – Нормативные требования к качеству питьевой воды по 
микробиологическим, паразитологическим и органолептическим показателям 





микробиологические и паразитологические показатели 
Термотолерантныеколиформные 
бактерии 
Число бактерий в 
100 мл Отсутствие Отсутствие 





Общие колиформные бактерии 
Число бактерий в 
100 мл Отсутствие Отсутствие 
Общее микробное число 
Число образующих 
колонии бактерий в 
1 мл 









Число спор в 20 мл Отсутствие Отсутствие 
Цисты лямблий Число цист в 50 л Отсутствие Отсутствие 
органолептические показатели 
Запах баллы 0 2 
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Окончание таблицы 6.3 
Привкус -"- Отсутствие 2 
Цветность градусы 11,54 20 
Мутность 
ЕМФ мг/л 




Общая α-радиоактивность Бк/л Отсутствие 0,1 
Общая β-радиоактивность Бк/л Отсутствие 1,0 
 
Объект может быть использован в качестве источника хоз. питьевого 
назначения после обеззараживания (обеззараживания УФ – облучение). 
 
6.3 Оценка воздействия на атмосферный воздух 
 
Учитывая, что при обеззараживании используется УФ – облучение 
газовых выбросов не будет.       
 
6.4 Проектирование зон санитарной охраны 
 
Основной целью создания и обеспечения режима в ЗСО является 
санитарная охрана от загрязнения источников водоснабжения и водопроводных 
сооружений, а также территорий, на которых они расположены. 
В каждом из трех поясов, а также в пределах санитарно-защитной полосы 
(СЗП), соответственно их назначению, устанавливается специальный режим и 
определяется комплекс мероприятий, направленных на предупреждение 
ухудшения качества воды. 
 
Границы первого пояса зоны санитарной охраны устанавливается на 
расстоянии не менее 30 м от водозабора при использовании защищенных 
подземных вод (защищенные являются напорные воды). Его назначение – 
защита места водозабора от случайного или умышленного загрязнения или 
повреждения. 
Граница первого пояса удалена от крайних скважин на 50 м. 
 
Границы второго пояса санитарной охраны (пояс ограничений  или зона 
микробного загрязнения) источника устанавливаются гидродинамическими 
расчетами. Основным параметром, определяющим расстояние от границ 
второго пояса зоны санитарной охраны до водозабора, является расчетное 
время продвижения микробного загрязнения с потоком подземных вод к 
водозабору, которое должно быть достаточным для утраты жизнеспособности и 
вирулентности патогенных микроорганизмов. Граница второго пояса 
определяется гидродинамическими расчетами, исходя из условий, что если за 
ее пределами через зону аэрации или непосредственно водоносный горизонт 
поступят микробные загрязнения, то они не достигнут водозабора.  Поскольку 
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скважины находятся в Сухобузимском районе и не имеют гидравлической 
связи с отрытым водоёмом, то принимаем cм  200 суток. 
Размер второго пояса определяется по формуле 
 
N$  d #·eмf·g·h,  
где  Тм – время продвижения микробного заражения, 200 суток;  
 Q – расход воды, м/сут; 
 M – мощность водоносного пласта, м; 
 n – пористость породы, для средней крупности песков. Принимаемn = 0,22. 
 N$  d :8,,·$,·$·,$$  69 м 
 
При принятом расчетном времени, принимаем N  69 м, т.е. граница 
второго пояса устанавливается на расстоянии 69 метров. 
 
На территории второго пояса запрещается: 
- загрязнение территории нечистотами, мусором, навозом и 
промышленными отходами; 
- размещение складов ГСМ, ядохимикатов, удобрений, накопителей, 
шламохранилищ; 
- применение удобрений и ядохимикатов; 
- расположение пастбищ в прибрежной полосе шириной до 300м; 
- добыча песка и гравия из водохранилища и дноуглубительные работы. 
 
Границы третьего пояса зоны санитарной охраны определяются 
временем продвижения химического или радиохимического загрязнения воды 
до водозабора, которое должно быть по принятой продолжительности 
эксплуатации водозабора, но не менее 25 лет (25 – 50 лет i 104), то принимаем cх  104 лет. 
Расстояние до границ третьего пояса определяем по формуле 
 
N  d #·eх,·Eср·h,                                                                                             
 
где   – производительность водозабора, м3/сут.; cх – продолжительность эксплуатации водозабора, лет; Lср – средняя мощность водоносного горизонта, м;   > – пористость пород водоносного пласта, для средней крупности 




N  d :8,,·j,·$·,$$   488,5 м       
 
При примятом расчетном времени, принимаем N  488,5 м, т.е. граница 
третьего пояса устанавливается на расстоянии 488,5 м. 
 
Найдём средний пояс как средне - арифметическое между 2 и 3 поясами ЗСО по 
формуле 
 Nср  kSlkZ$ ,  
 














































7 ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 
 
7.1 Определение объемов земляных работ 
 
Объемы земляных работ рассчитаны для участка 1 – 2 , состоящей из 
труб B 90 ммводопроводной сети. Длина трубопровода 400 м. Участки 
запроектированы из полиэтиленовых труб ГОСТ 18599-2001*,dу = 90 мм. Масса 
1 м трубы 28,2 кг, длина трубы 6м. 
Грунт на участке строительства – суглинок. Сезон строительства – лето. 
Наименьшая глубина h1в заложения трубопровода водопроводных систем 
для труб с условным проходом до 90 мм включительно принимается равной 
глубине hпр, м, сезонного промерзания грунта плюс 0,5 м, считая понизу. 
В начале участка (точка 1): 
  ]  ]пр 5 0,5,                                                                                                       
 
где ]пр – глубина промерзания грунта, 2,6 м. 
 ]  2,6 5 0,5  3,1 м                                                                                                  
 
Глубина h2 прокладки труб в конце участка: 
 ]$  ] 5 bтр · m,                                                                                                    
  
где bтр – уклон трубопровода принимаем равным, 0,002; m – длина трубопровода, 400 м. 
  ]$  3,1 5 0,003 · 400  4,3 м  
 
Средняя глубина траншеи: 
 ]ср  =] 5 ]$?/2,                                                                                                
 ]ср  =3,1 5 4,3?/2  3,7 м 
 
Ширина траншеи по дну в зависимости от материала труб и их наружного 
диаметра (при наружном диаметре до 0,5 м): 
 
 В  Wнар 5 0,5,                                                                                                      
 




Ширина траншеи поверху в точке 1 и в точке 2: 
 n  o 5 2 · L · ],                                                                                              n$  o 5 2 · L · ]$,                                                                                               
  
где   o – ширина траншеи по дну; L – коэффициент заложения откосов траншеи для суглинка при ]ср = 3,7 
м, принимаем равным L = 0,75; ], ]$ – соответственно глубина заложения в начале и в конце участка, м; 
 n  0,59 5 2 · 0,75 · 3,1  5,24 м                         n$  0,59 5 2 · 0,75 · 4,3  7,04 м                  
 
Средняя ширина траншеи: 
 nср  =n 5 n$?/2,                                                                                                
 
 nср  =55,24 5 7,04?/2  6,14 м    
 
Для подсчета объемов земляных работ по разработке траншей определяем 
площади поперечного сечения траншеи на пикетах.  
При трапецеидальной форме сечения траншеи площадь сечения 
поперечника определяют по формуле 
 
pср  qср·=rlsср?$  ]ср · to 5L · ]срu,                                                   
 
где ]ср – средняя глубина траншеи, м;  nср – средняя ширина траншеи поверху, м; L – коэффициент откоса (для суглинкаL = 0,75); o – ширина траншеи по дну, м. 
 pср  3,7 · =0,59 5 0,75 · 3,7?  12,7м$  
 
Разработку грунта в траншеях одноковшовыми экскаваторами следует 
вести без нарушения естественной структуры грунта в основании с недобором, 
принимаемым равным 0,2 м и отрываемым вручную. 
 
Объем грунта, подлежащий разработке: 
 v  vм 5 vр,                                                                                                             
 
где vм – объем грунта, разрабатываемый механизированным способом, м3; 
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vр – объем грунта, разрабатываемый вручную, м3. 
Объем грунта разрабатываемый экскаватором: 
 vм  vм 5 vм$,                                                                                                       
 
где vм – объем грунта, извлекаемого экскаватором при отрывке из траншеи под 
трубопровод, м3; vм$ – объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства котлованов 
под колодцы, м3. 
 
Объем грунта, извлекаемого экскаватором из траншеи под трубопровод, 
определяют по формуле 
 
vм  wpср 5 E·x=qPA,$?l=qSA,$?yS$ z · X,                                      
 
где 0,2 м – высота недобора грунта при работе одноковшового экскаватора; X– длина трубопровода без суммарной длины котлована под колодцы по 
всей трассе трубопровода. pср – площадь сечения траншеи при трапецеидальной форме, м$;  
 X  m _ {$ · *,                                                                                                    
 
где * – количество котлованов, равное количеству колодцев. {$ – размер котлована под колодец понизу, м 
 *  =m/100? 5 1,                                                                                               
 
где m – длина трубопровода, м. 
 
 *  wz 5 1  5 шт. 
 X  400 _ 3,2 · 5  384 м     
 
vм  }12,7 5 0,75 · x=3,1 _ 0,2? 5 =4,3 _ 0,2?y12
$
~ · 356,25  5615,4 м 
 
Объем грунта, извлекаемый экскаватором для устройства котлованов под 
колодцы, определяют по формуле 
 




где ]ср – средняя глубина траншеи за вычетом недобора грунта, (3,7 – 0,2)м; { и  – размеры котлованаподколодецпонизу, 3,2м; {$, $ – размеры котлована под колодец поверху, м; * – количество котлованов под колодцы,19 шт. 
  {$  $  { 5 2 · L · ]ср,                                                                               
 {$  $  3,2 5 2 · 0,75 · 3,5  8,75 м             
 
vм$  3,5 · x=2 · 3,2 5 8,75? · 3,2 5 =2 · 8,75 5 3,2? · 8,75y6 · 5  707,9м 
 vм  5615,4 5 707,9  6323,3м 
 
Объем грунта, разрабатываемого вручную:  vр  vр 5 vр$,                                                                                                       
 
Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора: 
 vр  ]нед · =o · Xн 5 { ·  · *?,                                                                    
 
где * – число колодцев, 5шт; Xн – длина трубопровода без суммарной длины котлованов под колодцы, 
считая по низу; o – ширина траншеи понизу, 0,59 м; {,  – размеры котлована под колодец понизу, 3,2 м. 
 Xн  m _ { · *,                                                                                                    
 
 Xн  400 _ 3,2 · 5  384м        
 
 vр  0,2 · =0,59 · 384 5 3,2 · 3,2 · 5?  55,55м 
 
Объем грунта, извлекаемого при устройстве приямков: 
 vр$  vпр · *,                                                                                                        
 
где vпр – объем одного приямка.         * – количество приямков. 
 
*  Aкол·
тр ,                                                                                       
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где Xтр – длина одной трубы или звена труб, если монтаж ведут не по 
одной   трубе, а звеньями, м; кол– внутренний диаметр рабочей камеры колодца, равный 1,5 или 2. 
 
Размер приямков для колодца кол=1,5 м: 
длина {  0,6 м; 
ширина   0,09 5 0,5  0,59 м; 
глубина   0,2 м; 
 
Объем одного приямка: 
 vпр  { ·  · ,                                                                                                 
 vпр  0,6 · 0,59 · 0,2  0,07 м 
 
*  400 _ 1,5 · 512  33 шт.       
 vр$  0,07 · 33  2,31м 
 vр  55,55 5 2,31  57,86м 
 
Весь объем грунта, подлежащий разработке: 
 v  6323,3 5 57,86  6381,16м  
 
Подбор колодца: 
Подбираем задвижку ГОСТ 3706-93*. Материал задвижки – чугун. 
Высота задвижки ] = 750мм. Масса L= 39,5кг. Строительная длина X = 350 мм. 
Требуемый размер рабочей камеры колодца в плане равен строительной 
длине задвижки плюс 1 метр, соответственно 0,35+1=1,35 м. 
Принимаем размер колодца в плане 1,5 м. 
Высота рабочей камеры колодца не должна быть менее 1,8 ми равна: 
высота задвижки + 0,7м = 0,75+0,7=1,45 м 
Рабочая камера колодца состоит из двух колец марки КЦ – 15 – 9.  
Плита днища колодца марки КЦД – 15 (круглая в плане). 
Определяем параметры горловины.  
Высота горловины рассчитывается по формуле 
 \горл  ]ср _ t]р.к.к.B 5 0,15 5 0,12 5 0,3u,                                                




\горл  3,7 _ =1,8 5 0,15 5 0,12 5 0,3?  1,33 м  
 
Горловина состоит из двух колец – КЦ – 7 – 3, КЦ – 7 – 9. Плита 
перекрытия марки КЦП – 1 – 15. На плиту перекрытия опирается плита опорная 
марки КЦО – 2. Кольцо опорное вставляется внутрь, его марка КЦО – 1. 
 
Все основные характеристики приведены в таблице 7.1. 
 




Кольцо стеновоеКЦ – 15 – 9 
Внутренний диаметр, м 1,5 
Наружный диаметр, м 1,68 
Высота, м 0,9 
Масса колец, кг 1000 
Плита днища КЦД – 15  
Наружный диаметр, м 2 
Толщина, м 0,12 
Масса колец, кг 940 
Кольцо стеновое КЦ – 7 – 3 
Внутренний диаметр, м 0,7 
Наружный диаметр, м 0,84 
Высота, м 0,29 
Масса колец, кг 130 
Кольцо стеновое КЦ – 7 – 9 
Внутренний диаметр, м 0,7 
Длина и ширина, м 0,84 
Высота, м 0,89 
Масса плит, кг 380 
Плита перекрытия КЦП 1 – 15 
Внутренний диаметр лаза, м 0,7 
Наружный диаметр, м 1,68 
Толщина, м 0,15 
Расстояние между осями плиты перекрытия  и 
лаза 
            0,275 
Масса плиты, кг 680 
Кольцо опорное КЦО – 1  
Внутренний диаметр, м 0,58 
Наружный диаметр, м 0,84 
Толщина, м 0,07 
Масса колец, кг 50 
Кольцо опорное КЦО – 2 
Внутренний диаметр, м 1 
Толщина, м 0,15 




7.2 Определение объема грунта, вывозимого в отвал за пределы 
строительства 
 
Основная часть грунта, извлекаемого при разработке траншеи, 
понадобится для обратной засыпки после монтажа и предварительного 
испытания трубопровода. Вместе с тем часть грунта окажется лишней, так как 
вытиснится трубопроводом и колодцами. Этот объем земли подлежит вывозу в 
отвал за пределы строительства. После окончания земляных работ по 
разработке траншеи осуществляют монтаж трубопровода.  
После этого производят частичную засыпку траншеи грунтом и проводят 
предварительные испытания трубопровода. Стыки труб при этом оставляют не 
засыпанными от верха труб на 0,1 м. При частичной засыпке труб сначала 
производится подбивка пазух слоями по 0,1 м с уплотнением грунта 
одновременно с двух сторон трубопровода. После частичной засыпки 
трубопровод подвергается предварительному испытанию. 
После проведения предварительных испытаний успешно выдержавший 
их трубопровод окончательно засыпается грунтом. Засыпка осуществляется 
бульдозером, для чего используется грунт, полученный при разработке 
траншеи и находящийся в отвале. 
Объем грунта, вывозимого в отвал за пределы строительства: 
 vотв  tvтр 5 vколu · пр,                                                                                    
 
где пр – коэффициент первоначального увеличения объема грунта при его 
рыхлении, для суглинка 1,24. vтр – объем грунта, вытесняемого смонтированным трубопроводом, м3; vкол – объем грунта, вытесняемого смонтированными колодцами, м3. 
 
Объем грунта, вытесняемый трубопроводом: 
 
vтр  f·нS · X · р,                                                                                            
 
где р – коэффициент, учитывающий объём земли, вытесняемый раструбами 
или муфтами, для гладких труб Кр = 1; X – длина трубопровода за вычетом суммарного диаметра всех колодцев. 
 X  m _ нкол · *,                                                                                                
 
где нкол – наружный диаметр колодца, 1,5 м; * – количество колодцев. 




vтр  ,·,:S · 392,5 · 1  2,5м  
 
Объем грунта, вытесняемый колодцами: 
 
vкол  f·колS · ]кол · *,                                                                                   
 
где ]кол – глубина колодца, принимается  от ]ср+0,25=3,7+0,25=3,95м. 
 
vкол  ,·,,S · 3,95 · 5  34,9м  
  vотв  =2,5 5 34,9? · 1,24  46,4м  
 
Результаты расчета объемов земляных работ приведены в таблице 7.2. 
 
Таблица 7.2 – Баланс объема земляных работ 
Вид работы 
 














Механизированные земляные работы 
Разработка траншеи 6,14 0,59 3,7 384 Vм1 5615,4 
Разработка котлованов 
под колодцы 
8,75 3,2 3,95 16 Vм2 707,9 
Вывоз грунта в отвал за 
пределы строительства 
15,8 15,8 0,20 15,8 Vотвв 46,4 
Ручные земляные работы 
Разработка недобора 
грунта 
0,59 0,59 0,20 400 Vp1 55,55 
Рытье приямков 0,60 0,60 0,20 0,59 Vp2 2,31 
Общий объем разработки:     V 6381,16 
в т. ч. механизированной;     Vм 6323,3 
в т. ч. ручной     Vр 57,86 
 
7.3 Предварительный выбор комплекта машин 
 
Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны 
быть механизированы. К ним относятся следующие: разработка грунта в 
траншее и котлованов под колодцы; вывоз избыточного грунта в отвал за 
пределы строительства; разгрузка труб, элементов колодцев, арматуры, монтаж 
трубопровода и арматуры в проектное положение, разравнивание грунта в 




Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марки и тип 
остальных машин подбираются в зависимости от производительности 
 экскаватора. Для механизированной отрывки траншеи используются 
одноковшовые экскаваторы, оборудованные обратной лопатой или 
экскаваторы-драглайны. Подбор экскаватора начинается с определения объема 
его ковша. 
Оптимальная продолжительность строительства водоводов при длине 
трубопровода до 1,5 км составляет 1 месяц.  
Рекомендованный объем ковша принимается в зависимости от месячного 
объема механизированных земляных работ, vк  0,65 м. 
Основываясь на рекомендуемом объеме ковша экскаватора, по 
справочнику выбирают марку, и выписывают параметры экскаватора с 
обратной лопатой и экскаватора драглайна, данные заносим в таблицу 7.3. 
 




Обратная лопата Драглайн 
Марка экскаватора ЭО – 4121А Э 10011Е 
Объем ковша, м3 1,0 1,0 
Наибольшая глубина копания, Hк, м. 7,1 6,9 
Наибольшая высота выгрузки, Hв, м. 5,2 6,14 
Наибольший радиус выгрузки, Rв, м. 10,2  
Наибольший радиус резания, Rр, м. 10,2  
 
Сравним наибольшую глубину копания экскаватора Нк и наибольшую 






Обр. лап.≥ h2 
7,1>4,3 условие выполняется. 
 
Грунт относится к I категории. Плотность суглинка равна 1,4 т/м3. 
Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на 
расстояние более 0,5 км являются автосамосвалы. Выбор марки автосамосвала 
производится с учетом следующих требований: технические данные 
автомобиля должны соответствовать марки экскаватора; вместимость кузова 
должна обеспечивать погрузку не менее трех ковшей экскаватора. 
Грузоподъемность самосвала при расстоянии транспортирования более 1 км и 
ковша экскаватора 1 м3 принимается равной 10 т. 
На основании этого подбираем марку автосамосвала: КАМАЗ – 5511. 




>  ··Cн,                                                                                                       
 
где – грузоподъемность самосвала, 10 т;  – плотность грунта, 1,4 т/м3;  – емкость ковша экскаватора, 1 м3; н – коэффициент наполнения ковша, 0,85 м3. 
 
>  ,··,,  8,4  
 
Длительность погрузки одного самосвала: 
 
<пог  hhу·Cт,                                                                                                       
 
где >у – число циклов экскавации в минуту; т – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой, 0,85. 
 
<пог  ,·,,  9,8 i 10 мин             
 
Количество рейсов самосвалов в смену: 
 
Пр  см·%погl S··Rlрlм,                                                                           
 
где m – дальность перевозки грунта, км;  v – средняя скорость движения, 30 км/ч; <р – длительность разгрузки, 1 мин; <м – длительность маневрирования машины, 3 мин; <см – продолжительность смены, ч. 
 
Пр  ·%l S·SZR·Rll  34 рейса               
Производительность самосвала в смену, выраженная грунта в плотном 
теле: 
 
Па   · Пр,                                                                                                          
 
Па  , · 34  242,8 м/смену  
 
Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта 




Производительность работы автосамосвала Та принимаем равной 
продолжительности работы экскаватора Тэ и равна 8 ч. 
 
7.4 Выбор механизмов для обратной засыпки траншеи и ее 
планировки 
 
Обратная засыпка траншеи производится после проведения успешных 
предварительных испытаний трубопровода. 
Для обратной засыпки используют грунт, находящийся в отвале. После 
засыпки траншеи производят планировку ее поверхности. Для обратной 
засыпки целесообразно использовать бульдозер. Принимаем бульдозер Д3–117.  
Продолжительность работ по обратной засыпке траншеи и планировке 
траншеи и отвала: 
 
c  пл·вр·eсм,                                                                                                  
 
где pпл – площадь планируемой поверхности, определяют по формуле 
 pпл  pпл 5 pпл$,                                                                                                
 pпл  pср 5  5 ]$ · =1 _ L? · m,                                                                  
 
где pср – средняя ширина траншеи по верху, м;  – ширина траншеи, м ; ]$ – глубина прокладки в конце трубопровода, м; L – коэффициент откоса траншеи, 0,75. 
   2 · \отв,                                                                                                          
 
\отв  pотв,,,                                                                                                           
 pотв  pср · перв · ,                                                                                          
 
где  – коэффициент, учитывающий уменьшение площади поперечного 
сечения отвала при вывозе за пределы строительной площадки избыточного 
грунта в объеме равном объему грунта, вытесняемому трубопроводом и 
колодцами, К=0,99. 
   2 · 3,95  7,9 м  
 \отв   3,95 м 
 pотв  12,7 · 1,24 · 0,99  15,6м$  
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pпл  x6,14 5 7,9 5 4,3 · =1 _ 0,75?y · 400  6046м$ 
 
Площадь планируемой поверхности на месте свалки избыточного грунта: 
 pпл$  vотв/],                                                                                                      
 
где ] – толщина слоя отсыпки, равная 0,1-0,2 м 
 pпл$  50,4/0,2  252 м$  
  pпл  6046 5 252  6298 м$  
 
c  %$:·,$·  0,9 i 1 смен  
 
7.5 Определение технико-экономических показателей для 
окончательного выбора комплекта машин 
 
Окончательный выбор комплекта машин проводится на основе трех 
технико-экономических показателей: продолжительности земляных работ, 
себестоимости разработки 1 м3 грунта и трудоемкости разработки 1 м3 грунта. 
Продолжительность работы экскаватора по отрывке траншеи определяют 
по формуле  
 cэ  vм/Пэ,                                                                                                            
  
где vм – объём грунта, вырабатываемого механизированным способом, м3;  Пэ – нормативная производительность экскаватора в смену 
 
Пэ  <см · 100 · AврP 5 врS ,                                                                     
 
где <см – продолжительность смены, 8 ч;  – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт в долях 
единицы; \вр , \вр$  – соответственно норма времени на разработку экскаватором при 
работе в отвал и при погрузке в транспорт 
 
   vотвв /vм,                                                                                                          
   46,4/6323,3  0,007  
 




 Пээ  8 · 100 · wA,8, 5 ,8$, z  442,7м/смену 
 
Нормативная производительность драглайна в смену: 
 
 Пэд  8 · 100 · wA,8,: 5 ,8$,, z  420,16м/смену 
 
Продолжительность работы экскаватора с обратной лопатой по отрывке 
траншеи: 
 
 cэо  6323,3/442,7  14,3 смен         
 
Продолжительность работы драглайна, по отрывке траншеи:  
 
 cдо  6323,3/420,16  15 смен         
 
Себестоимость отрывки 1 м3 грунта траншеи: 
 
 тр  ,∑¢машн·e£l,,∑Зр¥ ,                                                                
 
где  машн – производственная себестоимость машино-часа отдельных машин, 
входящих в комплект (экскаватор, бульдозер, самосвал); c¦ – продолжительность работы отдельных машин на стройке в сменах; ∑Зр – заработная плата рабочих, выполняющих ручные работы. 
 
∑Зр  Зр _ vр,                                                                                                     
 
где Зр–расценка на разработку 1м3 грунта, 0,544 р/м3; vр– объём грунта подлежащей выемке при прокладке трубопровода. 
 ∑Смашно · c  42,64 · 14,3 5 48,56 · 0,95 5 36,80 · 1  692,7 руб/ч  
 
∑Смашнд · c  49,84 · 15 5 48,56 · 0,95 5 36,80 · 1  830,5 руб/ч  
 ∑Зр  0,544 · 57,86  31,5 руб  
 
Соэ  ,·%:$,8l,,·,,%$,  0,12 руб/м  
 






 Трудоёмкость отрывки 1 м3 грунта: 
 
©тр  ∑gмl∑gр¥ ,                                                                                          
 
где ∑Mм – затраты труда по управлению и обслуживанию машин, чел.-ч/маш.-
ч. ∑©р – затраты труда на ручные операции, чел.-ч/маш.-ч. 
 ∑©мэ  ©э 5©б 5©а,                
  ∑©мд  ©э 5©б 5©а,                                                                                      
 
где Mэ, Mб, Mа– произведение соответствующих данных на время работы 
соответствующих машин, выраженное в часах. 
 ∑©мэ  2,65 5 1,48 5 1,79 5 52,1  58чел-ч/маш-ч  
 ∑©мд  2,78 5 1,48 5 1,79 5 52,1  58,1чел-ч/маш-ч 
 ©р  \вр · vр,                                                                                                     
 
где Hвр – норма времени на ручную разработку 1 м3 грунта, равна 0,9; 
 
 ©р  0,9 · 57,86  52,1чел-ч/маш-ч 
 Проведен технико-экономический расчет, результаты которого 
приведены в таблице 7.4. 
 











смена 14,3 15 
Себестоимость разработки, 
1 м3 грунта, Сотр 
руб./м3 0,12 0,15 
Трудоемкость разработки 
1 м3 грунта, Мтр 
чел.- ч/м3 0,009 0,009 
 
 Как видно из таблицы 7.4 наиболее экономичным является вариант с 





7.6 Определение размеров забоя 
 
Расчетные размеры забоя определяют исходя из рабочих параметров 
экскаватора и размеров траншеи. При этом определяют местоположение оси 
движения экскаватора относительно оси траншеи, площадь поперечного 
сечения и размер отвала, месторасположение отвала относительно бровки 
траншеи, ширину забоя. 
Расстояние от бровки траншеи до основания отвала: 
 {  ]$ · =1 _ L?,                                                                                                 
 
где ]$ – наибольшая глубина траншеи, 6,6 м. 
 {  4,3 · =1 _ 0,75?  1,07м   
 
В целях безопасности расстояние от бровки траншеи до основания отвала 
принимаем 1 м. 
Общая ширина забоя, включая отвал: 
 ¬  nср 5 { 5 ,                                                                                                 
 
где nср – средняя ширина траншеи, м; 
 { – расстояние от бровки траншеи до основания отвала, м;   – ширина траншеи, м. 
 ¬  6,14 5 1,07 5 7,9  15,11 м 
 
Положение оси движения экскаватора может совпадать с осью траншеи 
или может быть смещено от нее на некоторое расстояние в сторону отвала. 
Первый случай выбирается, если выполняется условие: 
 Nв ­ ¬,                                                                                                                 
 
где Nв – наибольший радиус выгрузки экскаватора, 10,2 м; ¬ – расстояние, определяют по формуле 
 
¬  sср$ 5 { 5 $,                                                                                               
 
¬  %,$ 5 1,07 5 8,:$  8,09 м                                                                            
 
 Условие выполняется: 10,2>8,09 м.  
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7.7 Выбор кранового оборудования для монтажа трубопровода 
 
Для укладки труб, монтажа элементов колодцев и арматуры, 
размещаемой в колодцах, используют автомобильные или пневмоколесные 
краны. При выборе кранового оборудования учитываем массу самого тяжелого 
элемента (одной трубы или звена, элемента колодца и арматуры), 
 массу грузозахватных приспособлений и требуемый вылет стрелы крана. 
Необходимую грузоподъемность крана подсчитывают, исходя из 
максимального груза, который должен поднять кран при требуемом вылете 
стрелы. Это груз определяется массой монтируемых труб или их секций с 
учетом массы грузозахватных приспособлений. Самым тяжелым элементом 
является плита днища КЦД –15 – 9с массой m=1000 кг. 
 
Требуемая грузоподъемность крана: 
     · гр,                                                                                                           
 
где  – масса самого тяжелого элемента при монтаже трубопровода, кг; гр – коэффициент, учитывающий массу грузозахватных 
приспособлений, 1,1. 
    1000 · 1,1  1100 кг  
 
Кран располагаем на противоположной от отвала стороне не ближе 1 м от 
бровки траншеи. Кран размещен ближе к бровке траншеи, а заготовки труб и 
другие элементы за ним. Ось движения крана параллельна от траншеи.  
Требуемый вылет стрелы крана: 
 
mс  P$ 5 1,2 · L · ]$ 5 Бкр$ ,                                                                            
 
где    – ширинакотлована понизу, м; L – заложение откосов траншеи; ]$ – максимальнаяглубинатраншеи, м; Бкр – ширинабазыкрана (ширина колеи), м. 
 
mс  ,$$ 5 1,2 · 0,75 · 4,3 5 $,,$  6,72 м                                                                
 
Основываясь на требуемой грузоподъемности и вылете стрелы крана, 
подбираем марку монтажного крана КС–3562Б на базе МАЗ-5334.  
 
Максимальная грузоподъёмность 10 т, грузоподъемностью при максимальном 




 - экскаватор обратная
 - автосамосвал марки
 - бульдозер ДЗ–
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 Календарный план





 комплекта машин: 
 лопата ЭО – 4121А, объём ковша
 КАМАЗ 5511, грузоподъёмность
 117; 
. 
 производства работ представлен в
 план производства работ 
 рабочей силы представлен на рисунке
 7.1 – График передвижения рабочей
 1 м3; 
 10 т; 
 таблице 7.5 
 
 






  В бакалаврской работе рассмотрено водоснабжение поселка численностью 3080 
человек. Источником водоснабжения являются подземные воды. Глубина залегания 
подземных вод – 51 м. По химическому составу воды гидрокарбонатные с 
минерализацией до 458 мг/дм3.  
Запроектирована кольцевая  Водопроводная сеть из полиэтиленовых труб ПЭ-
100 д 90мм SDR-17 6.2по ГОСТ 18599-2001*. Запроектировано две скважины ( 1 
рабочая, 1 резервная). Скважина оборудована погружным насосом ЭЦВ 6-10-50. 
Длина скважины составляет 44м. Диаметр от 175 до 200мм. Для предупреждения 
попадания частиц в воду скважина оборудована каркасно-стержневым 
фильтром,подъем воды осуществляется скважинным насосом. Над скважиной 
устанавливаем надземный павильон, в котором расположена запорная и регулирующая 
арматура. 
Так как качество воды подземного источника соответствует требованию 
СанПин. Предусматривается только обеззараживание воды на УФ облучением на 
установке УДВ, которая разработана НПО «Лит». 
Применение УФ облучения позволяет исключить образование в воде побочных 
токсичных продуктов, обеспечить высокую эффективность обеззараживания. 
Бактерицидная установка проста в обслуживании, удобна в эксплуатации, компактна и 
легко монтируется. Имеет более низкую стоимость по сравнению с обеззараживанием 
хлорированием и озонированием. Обеззараженная вода поступает в РЧВ и насосами  
НС2 подается потребителю.  
НС 2 запроектирована незаглубленного типа. Принято два насоса 1 раб 1 рез, 
фирмы грундфос. Энергоэффективность НС2 достигается применением частотного 
регулирования насосных агрегатов. Преобразователь частоты поддерживает 
постоянный напор при переменном расходе, что обеспечивает надежную работу сети. 
Представлен план и разрез НС, габаритные размеры насоса.  
Разработана схема прокладки полиэтиленового  трубопровода диаметром 90 мм 
и длиной 400 м на участке 1-2 кольцевой водопроводной сети. Подобраны 
оборудование и механизмы, определены объёмы земляных масс, составлен 
календарный план производства работ, график передвижения рабочей силы. 
Кроме того дана оценка воздействия проектируемых объектов водоснабжения 
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14СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 Санитарно-защитные зоны и санитарная 
классификация предприятий, сооружений и иных объектов – введ. 15.06.2003. – 
М.: Минздрав России, 2003. – 83 с. 
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15CП 5.13130.2009 Системы противопожарной защиты. Установки 
пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила 
проектирования; введ. 01.05.2009 – М.: 2009. – 102 с. 
16 НТП-АПК 1.10.05.001-01 «Нормы технологического проектирования 
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???- 08.03.01.00.06 - 2016 ??
Скважинный водозабор с павильоном
наземного типа. Геолого-технический
разрез. Фильтр водозаборной скважины.














































Манометр (предел измерения 0-16 кгс/см )
Вантуз рычажный Ру =16 кгс/см
Задвижка параллельная, фланцевая
Клапан обратный поворотный, однодисковый
Кран трехходовый фланцевый
Фильтр
Счетчик турбинный холодной воды
Тройник
Головка муфтовая






























































































































































































































































































































































































































































































































Потери напора в установке за счет гидравлического сопротивления
Доза УФ облучения, не менее
Срок службы лампы
Рабочее давление в камере обеззараживания




Количество ламп в камере








13 Объем камеры обеззараживания







































































































Схема засыпки траншеи бульдозером
                    М 1:100
Схема разработки траншеи экскаватором












Схема производства работ при
прокладке полиэтиленового трубопровода
Ø90 L= 400м. Схема размещения бытовых помещений
 Стадия  Лист  ЛистовРазраб.
Руковод.
Зав.каф.






































СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПРИ ПРОКЛАДКЕ ТРУБОПРОВОДА Ø90 L= 400м М 1:100













Ø 1500 Полиэтиленовые трубы Ø 90
ГОСТ 18599-2001*
КС-3562Б















БР - 08.03.01.00.06 - 2016 ТСП
Водоснабжение поселка,
расположенного на территории
Красноярского края
